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(57) Resumo: ?2IMAGEAMENTO COMPUTACIONAL DE BAIXA POTENCIA? O presente pedido de
patente revela um dispositivo de computacao (100) que pode fornecer uma plataforma de computacéo
de baixa poténcia, altamente capaz para imageamento computacional. O dispositivo de computacao
pode incluir uma ou mais unidades de processamento, por exemplo um ou mais processadores
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“IMAGEAMENTO COMPUTACIONAL DE BAIXA POTENCIA”

REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS RELACIONADOS

[0001] Este pedido reivindica o} beneficio da
prioridade de data anterior do Pedido de Patente U.S.
No. 14/458.014, intitulado “LOW POWER COMPUTATIONAL
IMAGING” depositado em 12 de Agosto de 2014, o qual
reivindica a prioridade do Pedido de Patente U.S.
Provisdrio No. 62/030.913, intitulado “LOW POWER
COMPUTATIONAL IMAGING COMPUTING DEVICE” depositado em 30
de Julho de 2014 e do Pedido de Patente U.S. No.
14/082.396, intitulado “APPARATUS, SYSTEMS, AND METHODS
FOR PROVIDING COMPUTATIONAL IMAGING PIPELINE” depositado
em 18 de Novembro de 2013, que reivindica a prioridade
do Pedido de Patente Romeno OSIM Registratura A/00812,
intitulado “APPARATUS, SYSTEMS, AND METHODS FOR
PROVIDING CONFIGURABLE AND COMPOSABLE COMPUTATIONAL
IMAGING PIPELINE” depositado em 6 de Novembro de 2013 e
ao Pedido de Patente U.K. No. GB1314263.3, intitulado
“CONFIGURABLE AND COMPOSABLE COMPUTATIONAL IMAGING
PIPELINE” depositado em 8 de Agosto de 2013. Este pedido
também reivindica o beneficio da prioridade de data
anterior do Pedido de Patente U.S. No. 14/458.052,
intitulado “APPARATUS, SYSTEMS, AND METHODS FOR LOW
POWER COMPUTATIONAL IMAGING” depositado em 12 de Agosto
de 2014, que reivindica a prioridade ao Pedido de
Patente Provisdério No. 62/030.913, intitulado “LOW POWER
COMPUTATIONAL IMAGING COMPUTING DEVICE” depositado em 30
de Julho de 2014 e ao Pedido de Patente U.S. No.
14/082.396, intitulado “APPARATUS, SYSTEMS, AND METHODS
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FOR PROVIDING COMPUTATIONAL IMAGING PIPELINE” depositado
em 18 de Novembro de 2013, que reivindica a prioridade
do Pedido de Patente Romeno OSIM Registratura A/00812,
intitulado “APPARATUS, SYSTEMS, AND METHODS FOR
PROVIDING CONFIGURABLE AND COMPOSABLE COMPUTATIONAL
IMAGING PIPELINE” depositado em 6 de Novembro de 2013 e
ao Pedido de Patente U.K. No. GB1314263.3, intitulado
“CONFIGURABLE AND COMPOSABLE COMPUTATIONAL IMAGING
PIPELINE” depositado em 8 de Agosto de 2013. Cada um dos
pedidos é aqui incorporado por referéncia neste

documento em sua totalidade.
CAMPO DA INVENGAO

[0002] O presente pedido de patente refere-se de modo
geral ao fornecimento um dispositivo de computacao de

imageamento computacional de baixo consumo de energia.
HISTORICO

[0003] O imageamento computacional é um novo paradigma
da 1imageamento que é capaz de prover experiéncia de
usudrio sem precedentes e informagdes Dbaseadas em
imagens e videos. Por exemplo, imageamento computacional
pode processar imagens e/ou videos para fornecer um mapa
de profundidade de uma cena, fornecer uma vista
panoramica de uma cena, extrair faces de imagens e/ou
videos, extrair texto, caracteristicas e metadados de
imagens e/ou videos e até mesmo fornecer capacidades de
percepgao visual automatizada baseada em objeto e
caracteristicas de reconhecimento de cena.

[0004] Enquanto o) imageamento computacional pode

fornecer capacidades interessantes, nao foi amplamente

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 8/139



3/93

adotada. A lenta adogao de imageamento computacional
pode ser atribuida ao fato de que o imageamento
computacional vem com desafios de processamento de dados
fundamentais. Frequentemente, resolucao de 1imagem e
taxas de quadro de video sao elevadas. Portanto, o
imageamento computacional geralmente requer centenas de
gigaflops de recursos computacionais, que podem ser
dificeis de obter usando processadores de computador
regulares, especialmente onde o desempenho tem de ser
sustentavel e apoiado pela elevada largura de banda de
memdéria em dissipacdao de baixa poténcia. Além disso, o
imageamento computacional é geralmente sensivel a
laténcia. Devido ao fato dos usudarios nao serem
susceptiveis de esperar diversos minutos para uma cémera
reconhecer um objeto, cameras de imageamento
computacional geralmente sao projetadas para processar
imagens e videos rapidamente, o que sobrecarrega a
exigéncia computacional de imageamento computacional.

[0005] Infelizmente, é dificil de implementar técnicas
de 1imageamento computacionais em hardware customizado.
Visto que o campo de imageamento computacional estda em
sua relativa infancia, técnicas de implementacao estao
em fluxo constante. Portanto, ¢é dificil customizar
imageamento computacional inteiramente em hardware
conforme mudancas nas técnicas de implementacao
exigiriam novo projeto do hardware inteiro. Nesse
sentido, é geralmente desejavel fornecer uma arquitetura
de hardware flexivel e uma infraestrutura de hardware

flexivel.
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[0006] Ao me smo tempo, a demanda para tal
processamento de video e 1imagem estd chegando a uma
extensdo grande de dispositivos eletrdnicos portateis,
por exemplo computadores tablet e dispositivos mdéveis,
onde o consumo de energia é uma consideracgao principal.
Como resultado, ha uma demanda geral por uma
infraestrutura flexivel de imageamento computacional que

possa operar mesmo sob um montante restrito de poténcia.
RESUMO DA INVENQAO

[0007] De acordo com o objeto descrito, sistemas e
métodos sao providos para fornecer imageamento
computacional de baixo consumo de energia.

[0008] O objeto descrito inclui um dispositivo de
computacgcao. O dispositivo de computagao pode incluir uma
pluralidade de processadores vetoriais, onde um
processador, dentre a pluralidade de ©processadores
vetoriais, é configurado para executar uma instrucao que
opera em uma primeira matriz de valores. O dispositivo
de computagdao também pode incluir um acelerador de
hardware configurado para realizar uma operacgao de
filtragem em uma segunda matriz de valores. O
dispositivo de computacao também pode incluir um tecido
de memdéria, compreendendo uma pluralidade de fatias de
memdéria e um sistema de interconexao, tendo uma primeira
interface e uma segunda interface, em que a primeira
interface é configurada para acoplar a pluralidade de
processadores vetoriais a pluralidade de fatias de
memdéria e em que a segunda interface é configurada para
acoplar o acelerador de hardware a pluralidade de fatias

de memdéria. Ademais, o dispositivo de computacao pode
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incluir um processador host configurado para fazer com
que o tecido de memdéria proveja a primeira matriz de
valores ©para o processador dentre a pluralidade de
processadores vetoriais através da primeira interface e
para fornecer a segunda matriz de valores para o
acelerador de hardware através da segunda interface,
desse modo permitindo que o processador dentre a
pluralidade de processadores vetoriais processe a
primeira matriz de valores de acordo com a instrugao e
habilite o acelerador de hardware para processar a
segunda matriz de valores de acordo com a operagao de
filtragem.

[0009] Em algumas modalidades, o) dispositivo de
computagcao pode incluir uma pluralidade de ilhas de
energia, cada uma compreendendo pelo menos um dominio de
energia, em gque uma primeira dentre a pluralidade de
ilhas de energia é acoplada a uma primeira voltagem de
alimentacao para fornecer a primeira voltagem de
alimentacao para um processador da pluralidade de
processadores vetoriais, e em que uma segunda da
pluralidade das ilhas de energia ¢é acoplada a uma
segunda voltagem de alimentacao para fornecer a segunda
voltagem de alimentacao para o acelerador de hardware.
[0010] Em algumas modalidades, o} dispositivo de
computagao pode incluir um mdédulo de gerenciamento de
energia configurado para fornecer um sinal de
habilitacdao para um comutador que acopla o primeiro da
pluralidade das ilhas de energia ©para a primeira
voltagem de alimentacao, assim dispondo o processador da

pluralidade de processadores vetoriais em um modo ativo.
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[0011] Em algumas modalidades, o) processador da
pluralidade de processadores vetoriais pode compreender
uma regiao de circuito légico para processar a primeira
matriz de valores e memdéria local para armazenar pelo
menos um subconjunto da primeira matriz de valores, e em
que o médulo de gerenciamento de energia pode ser
configurado para fazer com que a primeira voltagem de
alimentacao seja fornecida para a regiao de circuito
légico e fazer <com que uma terceira voltagem de
alimentacao seja fornecida para a memdédria local para
controlar um consumo de energia da regiao de circuito
légico e da memdéria local de forma independente.

[0012] Em algumas modalidades, o) mdédulo de
gerenciamento de energia é configurado para desligar o
comutador para desconectar a primeira da pluralidade de
ilhas de energia a partir da primeira voltagem de
alimentacao, assim dispondo o processador da pluralidade
de processadores vetoriais em um modo de baixo consumo
de energia.

[0013] Em algumas modalidades, o) mdédulo de
gerenciamento de energia pode compreender um gerador de
sinal wvalido configurado para gerar um sinal wvalido,
indicando um momento no qual blocos de circuito na
primeira da pluralidade de ilhas de energia estao
prontos para processar os dados de entrada, em que O
gerador de sinal valido compreende um encadeamento em
série de comutadores que fornece a primeira voltagem de
alimentacao para os blocos de circuito na primeira da

pluralidade de ilhas de energia.
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[0014] Em algumas modalidades, o} dispositivo de
computagcao pode incluir um dispositivo periférico
acoplado a uma pluralidade de pinos de entrada/saida
(I/0), em que o dispositivo periférico ¢é configurado
para fornecer um canal de comunicagao entre pelo menos
um processador, dentre a pluralidade de processadores
vetoriais e um dispositivo externo.

[0015] Em algumas modalidades, o dispositivo
periférico pode estar dentro de uma ilha de energia que
estd sempre ligada.

[0016] Em algumas modalidades, o) dispositivo
periférico pode ser configurado para monitorar os sinais
a partir do dispositivo externo para detectar um evento
no qual um processador da pluralidade de processadores
vetoriais deve responder, e quando o dispositivo
periférico detectar o evento, fazer com que o méddulo de
gerenciamento de energia disponha o processador da
pluralidade de processadores vetoriais no modo ativo.
[0017] Em algumas modalidades, o) dispositivo
periférico pode compreender um médulo de emulacao que é
configurado para fazer com que o dispositivo periférico
emule uma funcionalidade de uma pluralidade de
interfaces de protocolo padradao através de um conjunto
comum de pinos de I/O.

[0018] Em algumas modalidades, o dispositivo
periférico pode ser acoplado a um par diferencial de
pinos de I/0, e o dispositivo periférico é configurado
para mudar uma polaridade do par diferencial com base em

um sinal de controle de polaridade.
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[0019] Em algumas modalidades, o par diferencial de
pinos de 1I/0 pode compreender um par diferencial de
pistas de interface de processador da industria moével
(MIPI - Mobile Industry Processor Interface).

[0020] Em algumas modalidades, o dispositivo
periférico pode compreender um buffer de bypass que é
configurado para realizar um desvio entre um pino de I/O
de entrada e um pino de I/0O de saida, de modo a prover
um canal de comunicacdo entre o pino de I/0O de entrada e
o pino de I/0 de saida sem dispor o processador dentre
0s processadores vetoriais em um modo ativo.

[0021] O objeto descrito inclui um método. O método
pode incluir prover um tecido de memdéria compreendendo
uma pluralidade de fatias de memdéria e um sistema de
interconexao tendo uma primeira interface e uma segunda
interface. O método também pode incluir acoplar, usando
a primeira interface, a pluralidade de fatias de memdéria
e uma pluralidade de processadores vetoriais, e acoplar,
usando a segunda interface, a pluralidade de fatias de
memdédria e um acelerador de hardware. O método pode
incluir adicionalmente prover, pelo tecido de memdria,
uma primeira matriz de valores para um processador,
dentre a pluralidade de processadores vetoriais, através
da primeira interface e prover uma segunda matriz de
valores para o acelerador de hardware através da segunda
interface, executar, em um dentre uma pluralidade de
processadores vetoriais, uma 1instrugao dque opera na
primeira matriz de valores, e realizar, através do
acelerador de hardware, uma operacao de filtragem na

segunda matriz de valores.
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[0022] Em algumas modalidades, o método pode incluir
prover uma primeira voltagem de alimentagao para um
processador, dentre a pluralidade de ©processadores
vetoriais, e prover uma segunda voltagem de alimentacao
para o acelerador de hardware, em qgue o0 processador
dentre a pluralidade de processadores vetoriais e o
acelerador de hardware estao associados a uma primeira
ilha de -energia e a uma segunda 1ilha de energia,
respectivamente.

[0023] Em algumas modalidades, o método pode incluir
prover, através de um mdédulo de gerenciamento de
energia, um sinal de habilitagao para um comutador que
acopla a primeira ilha de energia a primeira voltagem de
alimentacao, assim dispondo o processador da pluralidade
de processadores vetoriais em um modo ativo.

[0024] Em algumas modalidades, o método pode incluir
gerar um sinal wvalido, indicando um momento no qual
blocos de circuito na primeira 1lha de energia estao
prontos para processar dados de entrada, usando um
encadeamento em série de comutadores que fornece a
primeira voltagem de alimentagao para os Dblocos de
circuito no processador da pluralidade de processadores
vetoriais.

[0025] Em algumas modalidades, o método pode incluir
fornecer um dispositivo periférico acoplado a uma
pluralidade de pinos de entrada/saida (I/0), no qual o
dispositivo periférico é associado a uma ilha de energia
que estd sempre ligada.

[0026] Em algumas modalidades, o método pode incluir

monitorar sinais a partir de um dispositivo externo para
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detectar um evento no qual o processador da pluralidade
de processadores vetoriais deve responder, e fazer com
que o moédulo de gerenciamento de energia disponha o
processador da pluralidade de processadores vetoriais no
modo ativo.

[0027] Em algumas modalidades, o método pode incluir
emular, pelo dispositivo periférico, uma funcionalidade
de uma pluralidade de interfaces de protocolo padrao
através de um conjunto comum dos pinos de I/O.

[0028] Em algumas modalidades, o dispositivo
periférico é acoplado a um par diferencial de pinos de
I/0, e o método compreende adicionalmente mudar uma
polaridade do par diferencial com base em um sinal de
controle de polaridade.

[0029] Em algumas modalidades, o método pode incluir
realizar um desvio entre um pino de I/O de entrada e um
pino de I/O0 de saida usando um buffer de Dbypass,
provendo assim um canal de comunicacao entre o pino de
I/0 de entrada e o pino de I/O de saida sem dispor o
processador, dentre os processadores vetoriais, em um
modo ativo.

[0030] @) objeto descrito inclui um dispositivo
eletrbnico. O dispositivo eletrdnico pode incluir uma
pluralidade de ©processadores vetoriais, em que um
processador, dentre a pluralidade de ©processadores
vetoriais, é configurado para executar uma instrucao que
opera em uma primeira matriz de valores. O dispositivo
eletrdnico também pode incluir um acelerador de hardware
compreendendo um pipeline de percurso de dados

programdavel que ¢é programado usando informacgdes de
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configuragcao recebidas a partir de um médulo de
software, em que o pipeline de percurso de dados
programavel é configurado para realizar uma operacao de
filtragem em uma segunda matriz de valores de acordo com
as informacgdes de configuracao. O dispositivo eletrdnico
também pode incluir um tecido de memdria compreendendo
uma pluralidade de fatias de memdéria. O dispositivo
eletrbnico pode incluir adicionalmente um processador
host configurado para fazer com que o tecido de memdria
proveja a primeira matriz de valores para o processador
da pluralidade de processadores vetoriais e proveja a
segunda matriz de valores para o acelerador de hardware,
permitindo assim que o processador, dentre a pluralidade
de processadores vetoriails, processe a primeira matriz
de valores de acordo com a instrucao e habilite o
acelerador de hardware para processar a segunda matriz
de valores de acordo com as informacgdes de configuracgao.
[0031] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware pode incluir um buffer de saida para receber
uma linha de varredura de uma 1imagem processada pelo
pipeline de percurso de dados ©programavel, e um
controlador de parada (stall) de pipeline configurado
para parar uma operagao do pipeline de percurso de dados
programdavel quando o buffer de saida estiver cheio.
[0032] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware pode incluir uma pluralidade de unidades
funcionais que sao encadeadas Jjuntas para realizar a
operacao de filtragem.

[0033] Em algumas modalidades, uma ordem na qual a

pluralidade de unidades funcionais é encadeada junta é
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determinada usando as informacgdes de configuracao
recebidas a partir do médulo de software.

[0034] Em algumas modalidades, uma saida de uma
primeira da pluralidade de unidades funcionais é provida
para uma buffer em um tecido de memdéria, e uma entrada
de uma segunda da pluralidade de unidades funcionais €
recebida a partir do buffer.

[0035] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware pode incluir um cliente de mapa de profundidade
que é configurado para receber informacdes de
profundidade que sao indicativas de uma profundidade de
um objeto representado por um pixel na linha de
varredura da imagem.

[0036] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware pode incluir um mdédulo de mapa de profundidade
que ¢é configurado para processar as informacdes de
profundidade para casar uma resolucao das informacgdes de

profundidade com uma resolucao da linha de varredura da

imagem.
[0037] Em algumas modalidades, o médulo de mapa de
profundidade é configurado para sincronizar

temporalmente as 1informagdes de profundidade para a
linha de varredura da imagem.

[0038] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria
inclui um controlador de mUtua-exclusao (mutex) que é
configurado para monitorar o status de uma requisicao de
acesso exclusivo, requisitando um acesso exclusivo a um
recurso compartilhado por um dos processadores
vetoriais, e quando o) processador dentre 0s

processadores vetoriais recebe um acesso exclusivo ao
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recurso compartilhado, enviar uma mensagem de
confirmacao para o processador dentre os processadores
vetoriais, indicando que o processador dentre o0s
processadores vetoriais tem acesso exclusivo ao recurso
compartilhado.

[0039] Em algumas modalidades, o tecido de meméria
pode incluir wuma pluralidade de buffers, em qgque um
primeiro da pluralidade de Dbuffers ¢é associado a um
primeiro dos processadores vetoriais, e em gque um
segundo dos processadores vetoriais é configurado para
enviar dados ao primeiro processador dentre 0s
processadores vetoriais ao armazenar os dados na
primeira dentre a pluralidade de buffers.

[0040] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria é
configurado para modificar dinamicamente uma capacidade
do primeiro da pluralidade de buffers com base em uma
quantidade de dados transferidos para o primeiro
processador dentre os processadores vetoriais.

[0041] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria é
configurado para associar dinamicamente dois ou mais da
pluralidade de buffers para o primeiro dos processadores

vetoriais com base em uma quantidade de dados

transferidos para o) primeiro dos processadores
vetoriais.
[0042] Em algumas modalidades, a pluralidade de

buffers pode ser uma parte de uma dentre a pluralidade
de fatias de memdéria no tecido de memdria.

[0043] Em algumas modalidades, o tecido de meméria
pode ser configurado para armazenar as 1informacdes de

estado de um dos processadores vetoriais, quando o
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processador dentre os processadores vetoriais entra em
um modo de baixo consumo de energia.

[0044] Em algumas modalidades, as informacdes de
estado sao armazenadas em uma memdéria de acesso
aleatdério estatica no tecido de meméria.

[0045] Em algumas modalidades, o tecido de meméria
pode incluir um controlador de acesso direto a memdria
(DMA), em que o controlador de DMA compreende uma lista
de operacgdes, indicando uma ordem na qual as operacdes
de DMA devem ser realizadas.

[00406] Em algumas modalidades, o controlador de DMA
pode ser configurado para realizar um subconjunto das
operagdes de DMA na lista de operacdes com base em um
buffer de habilitacao, em que o buffer de habilitacao
inclui uma pluralidade de bits, em que um da pluralidade
de bits é associado a uma das operacdes de DMA, e um
valor do um da pluralidade de bits é indicativo de se a
uma das operagdes de DMA deve ser realizada pelo
controlador de DMA.

[0047] O objeto descrito inclui um método. O método
pode incluir prover, através de um tecido de memdria
compreendendo uma pluralidade de fatias de memdéria, uma
primeira matriz de valores para um de uma pluralidade de
processadores vetoriais. O método também pode incluir
prover, pelo tecido de memdéria, uma segunda matriz de
valores para um acelerador de hardware compreendendo um
pipeline de percurso de dados programavel, executar,
através de um processador, dentre a pluralidade de
processadores vetoriais, wuma 1instrugao que opera na

primeira matriz de valores, configurar o pipeline de
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percurso de dados no acelerador de hardware usando
informacdes de configuracao, e realizar, usando o
pipeline de percurso de dados no acelerador de hardware,
uma operacao de filtragem na segunda matriz de valores
de acordo com as informacdes de configuracao.

[0048] Em algumas modalidades, o método pode incluir
receber, em um buffer de saida, uma linha de varredura
de uma 1imagem processada pelo pipeline de percurso de
dados programavel; e parar (stalling), através de um
controlador de parada de pipeline, uma operacao do
pipeline de percurso de dados programavel quando o

buffer de saida estiver cheio.

[0049] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware compreende uma pluralidade de unidades
funcionais, e o método inclui o encadeamento da

pluralidade de unidades funcionais de acordo com as
informagdes de configuracao para realizar a operacao de
filtragem.

[0050] Em algumas modalidades, a pluralidade de
unidades funcionais compreende uma primeira unidade
funcional e uma segunda unidade funcional, e em gque O
encadeamento da pluralidade de unidades funcionais
compreende uma saida da primeira unidade funcional para
uma entrada da segunda unidade funcional.

[0051] Em algumas modalidades, o método pode incluir
receber informacgdes de profundidade que sao indicativas
de uma profundidade de um objeto representado por um
pixel na linha de varredura da imagem; e sincronizar as
informacdes de profundidade para a linha de varredura da

imagem.

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 21/139



16/93

[0052] Em algumas modalidades, o) método inclui
monitorar, através de um controlador de memdéria no
tecido de memdéria, um status de uma requisicao de acesso
exclusivo, requisitando um acesso exclusivo a um recurso
compartilhado por um dos processadores vetoriais, e
quando o processador, dentre os processadores vetoriais,
recebe um acesso exclusivo ao recurso compartilhado,
envia uma mensagem de confirmacao a um dos processadores
vetoriais, indicando que o processador, dentre os
processadores vetoriais, tem o acesso exclusivo ao
recurso compartilhado.

[0053] Em algumas modalidades, o tecido de memdria
pode 1incluir uma pluralidade de buffers, em que um
primeiro da pluralidade de Dbuffers é associado a um
primeiro dos processadores vetoriais, e o método
compreende adicionalmente o envio, através de um segundo
processador, dentre os processadores vetoriais, de dados
para o primeiro processador, dentre os processadores
vetoriais, através do armazenamento dos dados na
primeira da pluralidade de buffers.

[0054] Em algumas modalidades, o método pode incluir
modificar dinamicamente uma capacidade do primeiro da
pluralidade de Dbuffers com base em uma gquantidade de
dados transferidos para o primeiro processador, dentre
0s processadores vetoriais.

[0055] Em algumas modalidades, o método pode incluir
associar dinamicamente dois ou mais da pluralidade de
buffers para o) primeiro processador, dentre 0s

processadores vetoriais, com base em uma quantidade de
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dados transferidos para o primeiro processador, dentre
0s processadores vetoriais.

[0056] Em algumas modalidades, o método pode incluir
armazenar informacdes de estado de um dos processadores
vetoriais no tecido de memdéria quando o processador
dentre os processadores vetoriais entra em um modo de
baixo consumo de energia.

[0057] Em algumas modalidades, as informacdes de
estado sao armazenadas em uma memdéria de acesso
aleatdério estatica no tecido de memédria.

[0058] Em algumas modalidades, o método pode incluir
manter, em um controlador de acesso direto a memdria
(DMA), uma lista de operag¢des, indicando uma ordem na
qual operacgdes de DMA devem ser realizadas.

[0059] Em algumas modalidades, o método pode incluir
realizar um subconjunto das operacdes de DMA na lista de
operagdes com base em um buffer de habilitacao, em que o
buffer de habilitacao inclui uma pluralidade de bits, em
que um da pluralidade de Dbits € associado a uma das
operagdes de DMA, e um valor do um da pluralidade de
bits é indicativo de se a uma das operacgcdes de DMA deve

ser realizada pelo controlador de DMA.
BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

[0060] Os diversos objetos, caracteristicas e
vantagens do objeto descrito podem ser mais
completamente apreciados com referéncia a seguinte
descricao detalhada do objeto revelado quando
considerado em conexao com 0s seguintes desenhos, em que
numerais de referéncia similares identificam elementos

similares. As figuras anexas sao esquematicas e nao se
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destinam a ser desenhadas em escala. Para fins de
clareza, nem todo componente estd identificado em cada
figura. Nem todos os componentes de cada modalidade do
objeto descrito sao mostrados, onde a ilustracao nao é
necessdria para permitir que aqueles versados na técnica
entendam o objeto descrito.

[0061] A Figura 1 prové uma ilustracao de alto nivel
de um dispositivo de computacao de acordo com algumas
modalidades.

[0062] A Figura 2 mostra uma ilustracao detalhada de
um dispositivo de computacao de acordo com algumas
modalidades.

[0063] A Figura 3 ilustra um acelerador de hardware de
acordo com algumas modalidades.

[0064] A Figura 4 ilustra um acelerador de hardware
que pode se adaptar a uma operacao de filtragem com base

em informacgdes de profundidade, de acordo com algumas

modalidades.
[0065] A Figura 5 ilustra um acelerador de hardware.
[00606] A Figura 6 1ilustra um acelerador de hardware

baseado em fungdes genéricas de acordo com algumas
modalidades.

[0067] A Figura 7 ilustra um acelerador de hardware
que inclui um buffer de primeiro a entrar, primeiro a
sair (FIFO) para comunicacao entre médulos de funcao de
processamento de sinais de imagem (ISP - Image Signal
Processing) de acordo com algumas modalidades.

[0068] A Figura 8 ilustra uma fonte de alimentacao
chaveando (gating) wuma i1lha de energia de acordo com

algumas modalidades.
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[0069] A Figura 9 ilustra um gerador de sinal valido
de acordo com algumas modalidades.

[0070] A Figura 10 ilustra um mecanismo de
monitoramento de sinal de evento de acordo com algumas
modalidades.

[0071] A Figura 11 mostra uma interface definida em
software de acordo com algumas modalidades.

[0072] A Figura 12 mostra uma implementacao detalhada
de uma interface definida em software de acordo com
algumas modalidades.

[0073] A Figura 13 ilustra um processador de eventos

de acordo com algumas modalidades.

[0074] A Figura 14 ilustra um filtro de eventos em um
processador de eventos de acordo com algumas
modalidades.

[0075] A Figura 15 mostra um modo de bypass de um
dispositivo periférico de acordo com algumas
modalidades.

[0076] A Figura 16 mostra uma interface de processador
da industria mdvel (MIPI) de acordo com algumas
modalidades.

[0077] A  Figura 17 ilustra wuma aplicagao de um

mecanismo de inversao de polaridade para uma interface
de entrada/saida de acordo com algumas modalidades.
[0078] A Figura 18 ilustra um tecido de memdéria tendo
um controlador de exclusdao mUtua (mutex) baseado em
hardware de acordo com algumas modalidades.

[0079] A Figura 19 ilustra uma atribuicdao dinédmica de

buffers de acordo com algumas modalidades.
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[0080] A Figura 20 ilustra um mecanismo de
gerenciamento de energia que fornece diferentes
voltagens para dispositivos de memdéria de circuitos
l6gicos de acordo com algumas modalidades.

[0081] A Figura 21 ilustra um mecanismo de acesso
direto a memdéria (DMA) que implementa um mecanismo de
habilitacdo de estrutura de dados de DMA baseado em
buffer de acordo com algumas modalidades.

[0082] A Figura 22 ilustra um dispositivo eletrdnico
que 1inclui o dispositivo de computacao de acordo com

algumas modalidades.
DESCRIGCAO DETALHADA

[0083] Na seguinte descricao, inumeros detalhes
especificos sao estabelecidos em relagcdao a sistemas e
métodos do objeto descrito e o ambiente em que tais
sistemas e métodos podem operar, etc., a fim de fornecer
uma compreensao completa do objeto revelado. Entretanto,
como serd evidente para um versado na técnica, o objeto
revelado pode ser praticado sem tais detalhes
especificos, e que certas caracteristicas, que sao bem
conhecidas na técnica, nao sao descritas em detalhes a
fim de evitar a complicacao do objeto revelado. Além
disso, serda entendido que os exemplos fornecidos abaixo
sao exemplares, e que ¢é contemplado gque existem outros
sistemas e métodos que estao dentro do escopo do objeto
revelado.

[0084] O imageamento computacional pode transformar a
forma como as magquinas capturam e interagem com o mundo
fisico. Por exemplo, através de imageamento

computacional, maquinas podem capturar imagens que eram
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extremamente dificeis de capturar usando técnicas
tradicionais de imageamento. Como outro exemplo, através
de imageamento computacional, magquinas podem entender
seu entorno e reagir de acordo com seu entorno.

[0085] Um dos desafios em trazer imageamento
computacional para um mercado de massa ¢é qgue O
imageamento computacional é inerentemente dispendioso do
ponto de vista computacional. O imageamento
computacional utiliza fregquentemente um grande numero de
imagens em uma alta resolugao e/ou um grande numero de
videos com uma elevada taxa de quadros. Portanto, o
imageamento computacional frequentemente necessita do
suporte de plataformas computacionais poderosas.
Ademais, devido ao fato do imageamento computacional ser
frequentemente usado em configuracgdes méveis, por
exemplo, usando um smartphone ou um computador tablet, o
imageamento computacional muitas vezes necessita do
suporte de plataformas computacionais poderosas que
podem operar com uma demanda de baixa poténcia.

[00860] A presente invencao descreve um dispositivo de
computacgao que pode proporcionar uma plataforma
computacional altamente capacitada, de baixo consumo de
energia para imageamento computacional. A Figura 1 prové
uma ilustracao de alto nivel de um dispositivo
computacional de acordo com algumas modalidades. O
dispositivo computacional 100 pode incluir uma ou mais
unidades de ©processamento, por exemplo um ou mais
processadores vetoriais 102 e um ou mais aceleradores de

hardware 104, um tecido de memdéria inteligente 106, um
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dispositivo periférico 108 e um médulo de gerenciamento
de energia 110.

[0087] Os um ou mais processadores vetoriais 102
incluem uma unidade de processamento central (CPU) que
implementa um conjunto de instrucgdes que contém
instrugdes que operam em um arranjo de dados chamado de
vetores. Mais particularmente, os um ou mais
processadores vetoriais 102 podem ser configurados para
realizar operacdes aritméticas genéricas em um grande
volume de dados simultaneamente. Em algumas modalidades,
0S um ou mais processadores vetoriais 102 podem incluir
um processador de palavra de instrugao muito longa, de
multiplos dados, Unica instrucao (SIMD-VLIW). Em algumas
modalidades, o©os um ou mails processadores vetoriais 102
podem ser projetados para executar instrugdes associadas
a aplicativos de visao e imageamento por computador.
[0088] Os um ou mais aceleradores de hardware 104
incluem hardware de computador que realiza algumas
fun¢gdes mais rapido do que seria possivel no software
sendo executado em uma CPU de uso geral. Exemplos de um
acelerador de hardware em aplicagdes que nao sejam de
visao incluem um mdédulo de aceleragao de blitting em
unidades de processamento de graficos (GPUs) que ¢&é
configurado para combinar diversos bitmaps em um, usando
um operador raster.

[0089] Em algumas modalidades, os um ou mais
aceleradores de hardware 104 podem  fornecer uma
infraestrutura configuravel que é adaptada para
aplicativos de processamento de 1imagens e visao por

computador. Os aceleradores de hardware 104 podem ser
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considerados para incluir hardware de empacotamento
genérico para acelerar operagdes de processamento de
imagens e visdo por computador no entorno de um nucleo
computacional de aplicacdao especifica. Por exemplo, um
acelerador de hardware 104 pode incluir um médulo de
filtragem dedicado para a realizacao de operacdes de
filtragem de imagem. O médulo de filtragem pode ser
configurado para operar um kernel de filtro customizado
em uma imagem de forma eficiente. Em algumas
modalidades, o acelerador de hardware 104 pode emitir um
pixel de saida totalmente computado por ciclo de clock.
[0090] O tecido de memdéria inteligente 106 pode ser
configurado para fornecer um sistema de memdéria de baixa
poténcia com pouca laténcia. Devido ao fato de que
imagens e videos incluem uma grande quantidade de dados,
é importante prover uma interface de alta velocidade
entre a memdéria e as unidades de processamento. Em
algumas modalidades, o tecido de memdéria inteligente 106
pode incluir, por exemplo, 64 blocos de memdéria, cada um
dos quais 1inclui wuma 1interface de 64 Dbits. Em tais
modalidades, o tecido de memdéria 106 opera a 600MHz, por
exemplo, é capaz de transferir dados a 307,2 GB/seg. Em
outras modalidades, o tecido de memdria inteligente 106
pode incluir qualquer outro numero de blocos de memdria,
cada um dos quais pode incluir qualquer nUmero de
interfaces gque 1implementam um ou mais protocolos de
interface.

[0091] O dispositivo periférico 108 pode ser
configurado para fornecer um canal de comunicagao para

envio e recepcao de bits de dados para e a partir de
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dispositivos externos, tal como um sensor de imagem e um
acelerdmetro. O dispositivo periférico 108 pode fornecer
um mecanismo de comunicagao para o0s processadores
vetoriais 102, os aceleradores de hardware 104 e o
tecido de memdéria 106 para se comunicar com dispositivos
externos.

[0092] O médulo de gerenciamento de energia 110 pode
ser configurado para controlar atividades de Dblocos
designados dentro do dispositivo de computacao 100. Mais
particularmente, o médulo de gerenciamento de energia
110 pode ser configurado para controlar a voltagem de
alimentacao de blocos designados, também designados como
ilhas de energia, dentro do dispositivo de computacao
100. Por exemplo, quando o médulo de gerenciamento de
energia 110 permite que uma fonte de alimentacao de uma
ilha de energia, o dispositivo de computacao 100 pode
ser acionado para fornecer uma voltagem de alimentacao
adequada para a ilha de energia. Em algumas modalidades,
cada ilha de energia pode incluir um dominio de energia
independente. Portanto, a fonte de alimentacao das ilhas
de energia pode ser controlada independentemente. Em
algumas modalidades, o mdédulo de gerenciamento de
energia 110 também pode ser configurado para controlar
as atividades de ilhas de energia ligadas externamente
ao dispositivo de computacdo 100 através de um ou mais
dos pinos de entrada/saida do dispositivo de computacgéao
100.

[0093] A Figura 2 apresenta uma ilustracao detalhada
de um dispositivo de computacao de acordo com algumas

modalidades. O dispositivo de computacao 100 pode
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incluir uma pluralidade de processadores vetoriais 102.
Nesta ilustracao, o dispositivo de computacao 100 inclui
12 processadores vetoriais 102. Os processadores
vetoriais 102 podem se comunicar entre si através da
interconexao entre processadores (IPI) 202. Os
processadores vetoriais 102 também podem se comunicar
com outros componentes no dispositivo de computacao 100,
incluindo o tecido de memdéria 106 e/ou aceleradores de
hardware 104, através do IPI 202 e da barra transversal
(crossbar) de controlador de acelerador de memdria (AMC)
204 ou um barramento de processador de mapeamento de
memdéria 208.

[0094] Em algumas modalidades, os um ou mais
processadores vetoriais 102 podem ser projetados para
executar um conjunto de instrucgdes proprietdrias. O
conjunto de instrugdes proprietdrias pode incluir uma
instrucdo proprietdria. A instrugao proprietdaria pode
ser uma string binadria de comprimento variavel que
inclui um cabecalho de instrugcdo e uma ou mais
instrucdes de unidade. O cabecalho de instrugdes pode
incluir informacdes sobre o comprimento de instrugao e
as unidades ativas para a instrucadao ©proprietaria
associada; a instrucao de unidade pode ser uma string
bindria de comprimento varidvel que inclui diversos
campos que sao fixos ou variaveis. Os campos na
instrugcao de unidade podem incluir um opcode que
identifica a instrucao e um operando que especifica o
valor de uso na execucao da instrucao de unidade.

[0095] Detalhes dos processadores vetoriais 102 sao

fornecidos no Pedido de Patente U.S. No. TBD, intitulado
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“VECTOR PROCESSOR”, identificado por um registro de
advogado No. 2209599.127U0S1, depositado na mesma data do

presente, que é aqui incorporada por referéncia em sua

totalidade.
[0096] O dispositivo de computacao 100 pode incluir
aceleradores de hardware 104. Os aceleradores de

hardware 104 podem incluir uma variedade de mdédulos
aceleradores que sao configurados para realizar funcgdes
de processamento predefinidas. Em algumas modalidades,
uma funcao de processamento predefinidas pode incluir
uma operacao de filtragem. Por exemplo, o0s aceleradores
de hardware 104 podem incluir um médulo de processamento
de imagens brutas, um mdédulo de correcao de sombreamento
de lente (LSC), um médulo de demosaicing padrao bayer,
um médulo de filtro de nitidez (sharpen), um mdédulo
dimensionador polifdsico, um médulo de detecgcao de canto
de Harris, um mdédulo de combinacdao de cores, um médulo
denoise de canal de luma, um mdédulo denoise de canal de
chroma, um médulo de filtro mediano, uma tabela de
consulta, um médulo de convolucao, um médulo de deteccao
de Dborda e/ou qualquer outro médulo apropriado ou
combinacdao de médulos. Os aceleradores de hardware 104
podem ser configurados para recuperar e armazenar dados
em dispositivos de memdéria gque residem no tecido de
memdéria 106.

[0097] O tecido de memdéria 106 pode incluir um sistema
de memdéria central que coordena as operacdes de memdria
dentro do dispositivo de computacao 100. O tecido de
memoéria 106 pode ser projetado para reduzir a

transferéncia de dados desnecessdria entre unidades de
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processamento, tais como processadores vetoriais 102 e
aceleradores de hardware 104. O tecido de memdéria 106 é
construido de modo a permitir que uma pluralidade de
unidades de processamento acessem, em paralelo, a
memdéria de cddigo de programa e dados sem parar.
Ademais, o tecido de memdéria 106 pode prover gue um
processador host acesse o sistema de meméria no tecido
de memdéria 106 através de um barramento paralelo tal
como a 1interface extensivel avancada (AXI - Advanced
eXtensible Interface) ou qualquer outro barramento 208
adequado.

[0098] Em algumas modalidades, uma unidade de
processamento pode ler/gravar até 128 bits por ciclo
através de suas portas de unidade de carga-armazenamento
(LSU) e ler até 128 bits de cddigo de programa por ciclo
através de sua porta de instrucdo. Adicionalmente as
interfaces IPI 202 e AMC 204 para processadores 102 e
aceleradores de hardware 104, respectivamente, o tecido
de memdéria 106 pode prover acesso simultaneo de
leitura/gravacgao para um sistema de memdéria através do
barramento de alto desempenho (AHB) de arquitetura
avancada de Dbarramento por microcontrolador (AMBA) e
interfaces de barramento de AXI. O AHB e a AXI sao
barramentos de interface ©paralela padrao as quais
permitem unidades de processamento, um sistema de
memdéria e um dispositivo periférico para ser conectado
usando uma infraestrutura de Dbarramento compartilhada.
Quaisquer outros barramentos adequados podem ser usados.
Em algumas modalidades, o tecido de memdéria 106 pode ser

configurado para 1lidar com um pico 18 x 128 bits de
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acessos de memdéria por ciclo de clock. Em outras
modalidades, o tecido de memdéria 106 pode ser projetado
para lidar com qualgquer numero de acessos a memdria por
ciclo de clock, usando uma interface de alta velocidade
com um grande numero de bits.

[0099] Um sistema de memdédria no tecido de memdria 106
pode incluir uma pluralidade de fatias de memdéria, cada
fatia de memdéria sendo associada a um dos processadores
vetoriais 102 e dando acesso preferencial aquele
processador em relagao a outros processadores vetoriais
102. Cada fatia de memdéria pode incluir uma pluralidade
de recortes (tiles) de memdéria de acesso aleatdrio
(RAM), onde cada recorte de RAM pode incluir uma porta
de leitura e uma porta de gravagao. Em alguns casos,
cada fatia de memdéria pode ser fornecida com um
controlador de fatia de memdéria para prover acesso a uma
fatia de meméria relacionada.

[00100] Os processadores e 0s recortes de RAM podem ser
acoplados entre si através de um barramento, também
referido como uma IPI 202. Em alguns casos, a IPI 202
pode acoplar qualquer um dos processadores vetoriais 202
a qualgquer uma das fatias de memdéria no tecido de
meméria 106. Apropriadamente, cada recorte de RAM pode
incluir um bloco de légica de controle de recorte para
conceder acesso ao recorte. O Dbloco de 1ldégica de
controle de recorte é muitas vezes referido como ldégica
de controle de recorte ou um bloco de arbitragem.

[00101] Em algumas modalidades, cada fatia de memdéria
pode incluir uma pluralidade de recortes de RAM ou

blocos de RAM fisicos. Por exemplo, uma fatia de memdria

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 34/139



29/93

tendo o tamanho de 128kB pode incluir quatro recortes de
RAM de porta uUnica de 32KB (por exemplo, elementos de
RAM fisicos) organizados como palavras de 4k x 32 bits.
Como outro exemplo, uma fatia de memdéria tendo um
tamanho de 256kB pode incluir oito recortes de RAM de
porta uUnica de 32KB (por exemplo, elementos de RAM
fisicos) dispostos como palavras de 8k x 32 bits. Em
algumas modalidades, a fatia de memdéria pode ter uma
capacidade tao baixa quanto 16kB e tao alta quanto 16MB.
Em outras modalidades, a fatia de memdéria pode ser
configurada para ter tanta capacidade quanto necessario
para acomodar uma variedade de aplicativos gerenciados
pelo dispositivo de computacao.

[00102] Em algumas modalidades, um recorte de RAM pode
incluir uma RAM semicondutora de metal-6éxido
complementar (CMOS) de porta uUnica. A vantagem de uma
CMOS RAM de porta unica é que ela estda geralmente
disponivel na maioria dos processos de semicondutores.
Em outras modalidades, um recorte de RAM pode incluir
uma RAM CMOS de multiplas portas. Em algumas
modalidades, cada recorte de RAM pode ter uma largura de
16 bits, 1largura de 32 bits, largura de 64 bits e
largura de 128 bits, ou pode ser tao larga quanto
necessario pelo aplicativo especifico do dispositivo de
computacao.

[00103] O uso de dispositivos de memdéria de porta uUnica
pode aumentar a poténcia e eficiéncia de &area do
subsistema de memdéria, mas pode limitar a largura de
banda do sistema de memdéria. Em algumas modalidades, o

tecido de memdéria 106 pode ser projetado para permitir
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que esses dispositivos de memdéria se comportem como um
subsistema de meméria de multiplas portas virtual capaz
de servir multiplas requisicdes simultdneas de leitura e
gravacao a partir das multiplas fontes (processadores e
blocos de hardware). Isto pode ser conseguido usando
varios casos de RAM fisicos e fornecendo acesso
arbitrado para eles para servir multiplas fontes.

[00104] Em algumas modalidades, cada recorte de RAM
pode ser associado a ldégica de controle de recorte. A
l6gica de controle de recorte é configurada para receber
requisigdes a partir de processadores vetoriais 102 ou
aceleradores de hardware 104 e prover acesso as portas
individuais de leitura e gravacao do recorte de RAM
associado. Por exemplo, quando um processador vetorial
102 estd pronto para acessar dados em um recorte de RAM,
antes do processador de vetor 102 enviar a solicitacao
de dados de memdéria para o recorte de RAM diretamente, o
processador de vetor 102 pode enviar uma requisicao de
acesso a memdéria para a ldégica de controle de recorte
associada aa recorte de RAM. A requisicdao de acesso a
memdéria pode incluir um endereco de memdria de dados
requisitados pelo elemento de processamento.
Subsequentemente, a 1ldgica de controle de recorte pode
analisar a requisicdo de acesso a memdéria e determinar
se o processador vetorial 102 pode acessar o recorte de
RAM requisitado. Se o processador vetorial 102 puder
acessar o recorte de RAM solicitado, a 1ldégica de
controle do recorte pode enviar uma mensagem de
concessao de acesso para o processador vetorial 102, e

subsequentemente, o processador vetorial 102 pode enviar
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uma requisicdao de dados de memdéria para o recorte de
RAM.

[00105] Em algumas modalidades, a légica de controle de
recorte pode ser configurada para determinar e impor uma
ordem em que muitas unidades de processamento (por
exemplo, processadores vetoriais e aceleradores de
hardware) acessem o mesmo recorte de RAM. Por exemplo, a
l6gica de controle de recorte pode incluir um detector
de confronto, que é configurado para detectar um caso no
qual duas ou mais unidades de processamento tentam
acessar um recorte de RAM simultaneamente. O detector de
confronto pode ser configurado para reportar para um
programador de tempo de execugao que ocorreu um conflito
de acesso e que o embate de acesso deve ser resolvido.
[00106] O tecido de memdéria 106 também pode incluir um
barramento de memdéria para a transferéncia de bits de
dados de memdéria para processadores vetoriais 102 ou
aceleradores de hardware 104, ou de processadores
vetoriais 102 ou aceleradores de hardware 104 para a
memdéria. O tecido de memdéria 106 também pode incluir um
controlador de acesso de memdéria direta (DMA) que
coordena a transferéncia de dados entre processadores
vetoriais 102, aceleradores de hardware 104 e memdria.
[00107] Em algumas modalidades, 0os aceleradores de
hardware 104 podem ser acoplados ao tecido de memdria
106 através de um barramento separado. O barramento
separado pode incluir um controlador de acelerador de
memdéria (AMC) 204, que é configurado para receber
requisicdes a partir do pelo menos um acelerador de

hardware e a conceder, ao acelerador de hardware, um
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acesso a uma fatia de meméria através do controlador de
fatia de memdéria relacionado. Assim, serd apreciado que
o0 percurso de acesso de memdéria empregado pelos
aceleradores de hardware 104 pode ser diferente do
percurso empregado pelos processadores vetoriais 102.
Com efeito, o AMC 204 pode realizar filtragem de
enderecos, arbitragem e multiplexacao. Em algumas
modalidades, os aceleradores de hardware 104 podem
incluir um buffer interno (por exemplo, uma memdria
FIFO) para compensar os retardos no acesso ao tecido de
memdéria 106.

[00108] Em algumas modalidades, o AMC 204 pode ser
acoplado a um ou mais dispositivos periféricos 108,
incluindo, por exemplo, uma pluralidade de interfaces de
camera de interface de processador da industria mével
(MIPI) . O AMC 204 também pode ser conectado as
interfaces AXI e APB para permitir gque dois sistemas de
processadores RISC acessem as fatias de memdéria no
tecido de meméria 106 através do AMC 204.

[00109] Em algumas modalidades, o AMC 205 pode incluir
um par de portas de 64 bits em cada fatia de memdria do
tecido de memdéria 106. O AMC 204 pode ser configurado
para rotear requisigbes a partir de um acelerador de
hardware 104 para uma fatia de memdéria apropriada pelo
decodificador de enderegos parcial.

[00110] Em algumas modalidades, o AMC 204 pode ser
acoplado a uma grande variedade de unidades de
processamento para fornecer acesso a fatias de memdria
no tecido de memdéria 106. Por exemplo, o AMC 204 pode

ser acoplado a qualquer tipo de aceleradores de hardware
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ou elementos de terceiros para fornecer acesso a fatias
de meméria no tecido de memdéria 106. O AMC 204 também
pode ser configurado para prover acesso a um espacgo de
meméria maior de um sistema de computacao, incluindo
dispositivos de memdéria que se encontram fora do
dispositivo de computagao 100.

[00111] Em algumas modalidades, o AMC 204 pode arbitrar
as requisicdes de acesso a memdéria simultaneamente para
a mesma fatia de memdéria em sequéncia (round-robin). Por
exemplo, uma unidade de ©processamento, tal como um
acelerador de hardware 104, pode enviar, para o AMC 204,
uma requisicao de acesso a memdéria, que inclui um
endereco de memdria. Quando o AMC 204 receber a
requisicao de acesso a memdéria, o AMC 204 determina se o
endereco de memdéria na requisicao de acesso a memdria
estd associado a uma fatia de meméria no tecido de
memdéria 106. Se o endereco de memdéria na requisicao de
acesso a memdéria nado estiver associado com uma fatia de
memdéria no tecido de memdéria 106, entao, o AMC 204 pode
encaminhar a requisicao de memdéria ao mestre de AXI do
AMC. Se o endereco de memdéria na requisicao de acesso a
memdéria estiver associado a uma fatia de memdéria no
tecido de meméria 106, o AMC 204 pode arbitrar a
requisicdo de acesso a memdéria para fornecer acesso a
posicao de memdéria desejada.

[00112] O dispositivo periférico 108 pode ser
configurado para fornecer um canal de comunicagao para
envio e recebimento de bits de dados para, e a partir de
dispositivos externos, tais como sensores de imagem

heterogéneas multiplas e um acelerdmetro. O dispositivo
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periférico 108 pode fornecer um mecanismo de comunicacgao
para os processadores vetoriais 102, os aceleradores de
hardware 104 e o tecido de memdéria 106 para se comunicar
com dispositivos externos.

[00113] Tradicionalmente, a funcionalidade de um
dispositivo periférico foi corrigida e codificados
(hard-coded) . Por exemplo, periféricos da interface de
processador da industria mével (MIPI) foram capazes
apenas de interfacear com um dispositivo externo dque
também implementa interfaces digitais de baixa taxa,
tais como a SPI, I2C, I2S ou qgqualisquer outras normas
adequadas.

[00114] No entanto, em algumas modalidades da presente
invencao, a funcionalidade do dispositivo periférico 108
pode ser definida usando software. Mais especificamente,
o dispositivo periférico 108 pode incluir um mdédulo de
emulacao que ¢€é capaz de emular a funcionalidade de
protocolos de interface padronizados, tais como a SPI,
I2C, I2S ou qualquer outro protocolo adequado.

[00115] O médulo de gerenciamento de energia 110 ¢é
configurado para controlar as atividades de Dblocos
dentro do dispositivo de computacgao 100. Mais
particularmente, o médulo de gerenciamento de energia
110 é configurado para controlar a voltagem de
alimentacdo de blocos designados, também conhecido como
ilhas de energia. Por exemplo, quando o médulo de
gerenciamento de energia 110 habilita uma fonte de
alimentacao de uma ilha de energia, o dispositivo de
computacao 100 é configurado para fornecer uma voltagem

de alimentacao adequada para a ilha de energia. O mdédulo
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de gerenciamento de energia 110 pode ser configurado
para habilitar uma fonte de alimentacdo de uma ilha de
energia ao aplicar um sinal de habilitagao em um registo
ou em uma linha de sinal em um barramento. Em algumas
modalidades, o médulo de gerenciamento de energia 110
também pode ser configurado para controlar atividades de
dispositivo externo através de um ou mails pinos de
entrada/saida do dispositivo de computacao 100.

[00116] Em algumas modalidades, uma 1ilha de energia
pode estar sempre ligada (por exemplo, a voltagem de
alimentacao é sempre fornecida para a ilha de energia).
Uma tal ilha de energia pode ser referida como uma ilha
de energia sempre ligada. Em algumas modalidades, a ilha
de energia sempre ligada pode ser usada para monitorar
sinais de, por exemplo, pinos de entrada e saida de uso
geral (GPIO - General-Purpose-Input-Output), interfaces
externas e/ou blocos funcionais internos tal como um
temporizador de baixa frequéncia ou reset de
inicializacao. Desta forma, o dispositivo de computacao
100 pode responder a um evento ou uma sequéncia de
eventos e 1inicializar adaptativamente apenas 1ilhas de
energia que sao necessarias para responder ao evento ou
a sequéncia de eventos.

[00117] A Figura 3 ilustra um acelerador de hardware de
acordo com algumas modalidades. O acelerador de hardware
104 inclui uma colecdao de filtros de processamento de
imagens de hardware. O acelerador de hardware 104 pode
habilitar algumas das funcionalidades intensivas em
termos computacionais para que seja descarregado

(offloaded) dos processadores vetoriais 102. O
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acelerador 104 pode ser acoplado para o AMC 204 para
acessar fatias de memdéria no tecido de memdéria 106 em
uma elevada largura de banda.

[00118] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 104 pode ser acoplado ao tecido de memdéria 106
através do AMC 204. Em algumas modalidades, o acelerador
de hardware 104 pode incluir um ou mais mdédulos de
filtro (por exemplo, 20 médulos filtro), incluindo um
filtro de receptor de MIPI e um filtro de transmissor de
MIPI. Em algumas modalidades, um médulo de filtro pode
incluir wuma interface de AMC somente de leitura (uma
interface de cliente de leitura) e uma interface de AMC
apenas de gravagao (uma interface de <cliente de
gravacgao). Em outras modalidades, um médulo de filtro
também pode ter uma pluralidade de interfaces de AMC
somente de leitura. Por exemplo, um mdédulo de filtro
pode ter uma pluralidade de interfaces de AMC somente de
leitura para um acesso paralelo para multiplos buffers
de entrada, varios planos (do mesmo buffer). A
pluralidade de interfaces de AMC somente de leitura pode
ser usada para fornecer dqgque uma largura de banda de
leitura de meméria extra para manter a vazao de
processamento do médulo de filtro. As descricdes de um
acelerador de hardware 104 podem ser igualmente
aplicaveis para cada médulo de filtro, desde que um
acelerador de hardware 104 possa apenas ter um uUnico
médulo de filtro. Da mesma forma, as descrigdes de um
médulo de filtro podem ser igualmente aplicaveis a um

acelerador de hardware desde que o médulo de filtro
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possa ser o Unico mdédulo de filtro no acelerador de
hardware.

[00119] Em algumas modalidades, o AMC 204 apresenta uma
ou mais portas bidirecionais (por exemplo,
leitura/gravacao) em cada fatia de memdéria no tecido de
memdéria 106. As portas podem acomodar um grande numero
de Dbits. Por exemplo, as portas podem acomodar uma
comunicacao de 64 bits. Em algumas modalidades, o AMC
204 também pode incluir um mestre de AXI, que prové uma
conectividade direta com dispositivos de DRAM externos.
[00120] Em algumas modalidades, um médulo de filtro
pode ser projetado principalmente para processar buffers
no tecido de memdéria 106. Por exemplo, com excecgao de um
médulo receptor de MIPI e um mdédulo de filtro de
transmissao de MIPI, um médulo de filtro pode alimentar
e obter de dados apenas através de seus clientes AMC. A
configuracao dos mdédulos de filtro, incluindo seus
enderecos de base de buffer, pode ser alcancada através
de diversas interfaces escravo de APB.

[00121] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 104 pode receber dados de imagem através de um
médulo de filtro de receptor de MIPI e um mdédulo de
filtro de transmissor de MIPI. O médulo de filtro de
receptor de MIPI e o médulo de filtro de transmissor de
MIPI podem permitir que outros mdédulos de filtro no
acelerador de hardware 104 estabeleca uma conexao direta
com um controlador de receptor de MIPI e um controlador
de transceptor de MIPI. O mdédulo de filtro de receptor
de MIPI e o mdédulo de filtro de transmissor de MIPI

podem se conectar a controladores de MIPI através de
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interfaces paralelas e podem ser usados para transmitir
dados em fluxo continuo para dentro/para fora do tecido
de meméria 106 diretamente de/para o controlador de
MIPT.

[00122] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 106 pode operar em linhas de varredura de dados
de imagem armazenados em buffer no tecido de memdédria
106, acessado através do AMC 204. O AMC 204 pode rotear
transacdes de suas interfaces de cliente para a fatia de
memdéria de destino (ou o mestre de AXI) e arbitrar entre
transacdes simultdneas de diferentes clientes em cada
fatia de memdéria. Em algumas modalidades, os mdédulos de
multiplos filtro no acelerador de hardware 106 podem ser
conectados juntos em uma maneira de fluxo continuo por
acoplamento de um buffer de saida de um ou mais mdédulos
de filtro (também referidos como produtores/pais) para
buffers de entrada de outros mdéddulos de filtro (também
referidos como consumidores/criancas).

[00123] Em algumas modalidades, um mdédulo de filtro em
um acelerador de hardware 104 pode operar kernel
bidimensional em pixels centrados no pixel atual. Todos
0os pixels no kernel podem contribuir no processamento de
pixels centrados no pixel atual.

[00124] Em algumas modalidades, um médulo de filtro em
um acelerador de hardware 104 pode processar uma imagem
linha por linha. Por exemplo, um méddulo de filtro pode
varrer uma 1imagem de cima para baixo para gerar uma
linha de varredura de uma imagem e processar as linhas
de wvarredura, por exemplo, movendo-se da esquerda para a

direita. Em outros exemplos, um médulo de filtro pode
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gerar linhas de varredura de uma imagem por varredura de
uma imagem em qualquer orientacdo/ordenacao apropriada
para o processamento de filtro.

[00125] Em algumas modalidades, um mdédulo de filtro
pode processar uma linha de varredura de uma imagem
através da leitura de dados para formar um kernel para
um primeiro pixel na linha de wvarredura. O médulo de
filtro pode processar a linha de varredura ao deslizar o
kernel em forma de janela deslizante. Quando o
processamento estiver concluido, o mdédulo de filtro pode
gravar os pixels de saida em um buffer de saida ou um
local de meméria.

[00126] Em algumas modalidades, os kernels para
filtragem sao geralmente qgquadrados em muitas vezes tém
um numero impar de pixels ao longo de cada lado, por
exemplo, 3x3, 5x5 ou 7x7. Se um méddulo de filtro usar um
kernel de pixel KxK e, em seguida, K-linhas de varredura
de dados de 1imagem podem ser lidas em um buffer de
entrada para cada linha de dados de imagem processada e
gravada para o seu buffer de saida.

[00127] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 104 pode usar um buffer de entrada circular.
Suponha que um mdédulo de filtro de destino esteja
configurado para receber, como entrada, uma linha de
varredura de saida de outro médulo de filtro (também
referido como um médulo de filtro pai). Suponha também
que o médulo de filtro de destino usa um kernel de pixel
KxK. Em seguida, o buffer de entrada para o mdédulo de
filtro de destino pode ser projetado para manter pelo

menos (K+1) linhas de varredura de dados de imagem: K
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linhas de varredura para o médulo de filtro e uma (ou
mais) linha de varredura para receber simultaneamente
uma linha de varredura de saida do médulo de filtro pai.
Neste exemplo, devido ao fato do buffer de entrada ser
circular, depois de receber (K+1) linhas de varredura a
partir do médulo de filtro pai, a (K+2)-ésima linha de
varredura pode ser gravada sobre o local da primeira
linha. Na maioria dos casos, o médulo de filtro pai pode
estar a frente do médulo de filtro de destino em termos
de seu numero de linha atual dentro da imagem de
entrada. Apds a configuracao inicial, os clientes de AMC
de leitura e gravagao dos médulos de filtro podem cuidar
do empacotamento de endereco de buffer circular ao
acessar os buffers de entrada e saida dos mdédulos de
filtro.

[00128] Em algumas modalidades, os buffers no
acelerador de hardware 104 podem ser alinhados por um
numero predeterminado de bytes. Por exemplo, os buffers
no acelerador de hardware 104 podem ser alinhados em
limites de 8 Dbytes. Para facilitar o roteamento de
transagdes, os clientes de leitura e gravacao e o AMC
podem ser configurados para prover apenas acessos de
buffer alinhados. Quando uma largura da imagem nao for
um multiplo de um numero predeterminado de bytes, o
acelerador de hardware 104 pode ser configurado para
gravar bytes nulos nos buffers de saida entre o final
(ndo alinhado) de cada linha de varredura e o proéximo
limite de byte.

[00129] A Figura 3 ilustra uma implementacao de um

acelerador de hardware para operar um kernel de filtro,
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armazenar em um registro de kernel de filtro 302, em um
fluxo de dados de entrada (por exemplo, linhas de
varredura de uma ou mais imagens). Os fluxos de dados de
entrada podem corresponder a pixels em uma ou mais
imagens. O acelerador de hardware 104 pode incluir um
pipeline de percurso de dados 304, um controlador de
parada de pipeline 306, um cliente de leitura de buffer
de linha 308, uma entrada de controle de inicio de linha
310 e um cliente de gravacao de buffer de linha 310. Em
algumas modalidades, um acelerador de hardware 104 pode
incluir pelo menos uma interface de cliente de leitura
de AMC 314 e/ou pelo menos uma interface de cliente de
gravacao de AMC 316 para acessar uma fatia de memdéria no
tecido de memdéria 106. O numero de interfaces de cliente
de leitura/gravacéao no AMC 204 é adequadamente
configuravel.

[00130] Em algumas modalidades, o registrador de kernel
de filtro 302 pode ser programado para modificar o
kernel a ser operado no fluxo de dados de entrada. O
registrador de kernel de filtro 302 pode ser configurado
para acomodar uma variedade de tamanhos de kernel. Por
exemplo, o registrador de kernel de filtro 302 pode ser
configurado para acomodar um kernel 3x3, um kernel 5x5,
um kernel 7x7, um kernel 9x9 ou quaisquer outros
tamanhos de kernel representados como m x n. Em alguns
casos, m pode ser o mesmo que n; em outros casos, m pode
ser diferente de n. Em algumas modalidades, o)
registrador de kernel de filtro 302 pode ser configurado
para acomodar kernels de varias dimensdes. Por exemplo,

o registrador de kernel de filtro 302 ©pode ser
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configurado para acomodar um filtro unidimensional, um
filtro bidimensional, um filtro tridimensional ou
quaisquer filtros de numero de filtros de nuUmero
inteiro.

[00131] Em algumas modalidades, o cliente de leitura de
buffer de linha 308 é configurado para receber uma linha
de varredura de uma imagem (por exemplo, uma linha ou
uma coluna de uma imagem em uma grade de imagem) e para
prover a linha de varredura para o pipeline de percurso
de dados 304. O cliente de leitura de buffer de 1linha
308 pode receber a linha de varredura de uma imagem a
partir de uma interface de leitura de AMC 314. Uma vez
que o pipeline de percurso de dados 304 recebe um kernel
e uma linha de varredura de uma imagem, o pipeline de
percurso de dados 304 pode realizar a operacao de
filtragem. Uma vez que o pipeline de percurso de dados
304 completa a operacao de filtragem, o pipeline de
percurso de dados 304 pode armazenar a linha resultante
no cliente de gravacao de buffer de linha 312. O cliente
de gravagcao de buffer de linha 312 pode, opcionalmente,
armazenar a linha resultante em uma fatia de memdria
através de uma interface de gravagao de AMC 316. O
controlador de ©parada de pipeline 306 ©pode parar
determinadas partes do pipeline para assegurar qgue O
cliente de gravagao de buffer de linha 312 nao
transborde (overflow).

[00132] Em algumas modalidades, o controlador de inicio
de linha 310 pode controlar um momento no qual o
pipeline de percurso de dados 304 comega a processar a

linha de varredura recebida de uma imagem. O controlador
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de inicio de linha 310 também pode ser configurado para
habilitar seletivamente uma ou mais partes do pipeline
de percurso de dados 304 ©para realizar operacoes
customizadas. Em alguns casos, o controlador de inicio
de linha 310 também pode controlar os coeficientes a ser
usados durante a operacao de filtragem pelo pipeline de
percurso de dados 304.

[00133] Em algumas modalidades, o pipeline de percurso
de dados 304 e o controlador de inicio de 1linha 310
também podem ser programaveis. O pipeline de percurso de
dados 304 e o controlador de inicio de linha 310 podem
ser programados para que diferentes tipos de operacgdes
de filtragem possam ser realizadas pelo acelerador de
hardware 104. Por exemplo, o pipeline de percurso de
dados 304 e o controlador de inicio de linha 310 podem
ser programados com parametros de operacao do filtro,
tais como os ajustes de coeficiente e/ou limiares, para
que a operacao de filtragem customizada possa ser
realizada pelo acelerador de hardware 104. Os parametros
de operacao do filtro também podem incluir um tamanho de
kernel de filtro, coeficientes, taxas de escalonamento,
ganhos, limiares, tabelas de <consulta ou gquaisquer
outros parédmetros adequados. Portanto, o acelerador de
hardware 104 pode ser considerado como um empacotamento
genérico para acomodar varias operacdes de filtragem de
imagem.

[00134] Em algumas modalidades, o pipeline de percurso
de dados 304 pode ser configurado para processar numeros
representados em um ou mais formatos de numero. Por

exemplo, o pipeline de percurso de dados 304 pode ser
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projetado para operar em numeros de ponto flutuante, por
exemplo, fpl6é (formato de ponto flutuante de 16 Dbits
tipo IEEE754), nuUmeros inteiros, numeros de ponto fixo
ou dquaisquer outros formatos de numero adequados para
processamento de imagem.

[00135] O acelerador de hardware 104 pode ser
configurado para controlar como o pipeline de percurso
de dados 304 consome linhas de varredura a partir de um
buffer de dados de entrada 308 e como o pipeline de
percurso de dados 304 armazena linhas de varredura
processadas para um buffer de dados de saida 312. O
acelerador de hardware 104 pode ser configurado para
implementar um dentre os dois modos de controle: o modo
de controle de preenchimento de buffer (BFC - Buffer
Fill Control) e o modo sincrono.

[00136] Em algumas modalidades, sob a modalidade do

BFC, o acelerador de hardware 104 pode ser configurado

para manter contagens internas dos niveis de
preenchimento (por exemplo, o numero de linhas de
varredura armazenadas no buffer de entrada) . O

acelerador de hardware 104 pode ser configurado para
processar uma linha de varredura de seu Dbuffer de
entrada autonomamente quando (1) o) acelerador de
hardware estiver habilitado, (2) o buffer de entrada tem
um numero suficiente de linhas de wvarredura e (3) ha
espaco no seu buffer de saida para armazenar uma linha
de varredura processada. Em alguns casos, o nivel de
preenchimento de Dbuffer necessdrio para executar o
pipeline de percurso de dados 304 pode depender do nivel

(height) de um kernel. Por exemplo, gquando um kernel for
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3x3, o acelerador de hardware 104 pode requerer pelo
menos trés linhas de varredura para operar um filtro.
[00137] Em algumas modalidades, sob um modo de controle
sincrono, um médulo de filtro em um acelerador de
hardware pode ser configurado para executar gquando um
bit de inicio para o médulo de filtro estiver ativado. O
bit de inicio pode ser ligado usando, por exemplo, um
médulo de software. Sob controle sincrono, o mdédulo de
software pode ser configurado para determinar que o
buffer de entrada para o médulo de filtro possui um
numero suficiente de linhas de varredura e que o buffer
de saida para o médulo de filtro tem espaco suficiente
para armazenar linhas de varredura processadas do médulo
de filtro. Uma vez que estas condigdes sao satisfeitas,
o médulo de software pode ativar o bit de inicio do
médulo de filtro.

[00138] Em ambos os modos, uma vez dque um mdédulo de
filtro processa uma linha de wvarredura, o mdédulo de
filtro pode atualizar seu indice de linha atual dentro
de seu buffer e dentro da imagem de entrada. Em algumas
modalidades, quando a imagem de saida nao tem o mesmo
tamanho que a imagem de entrada, o mdédulo de filtro
também pode atualizar seu indice de 1linha atual da
imagem de saida. Os valores dos 1indices da linha (e
niveis de preenchimento de buffer para controle de
preenchimento de buffer) podem representar o estado
interno de um médulo de filtro. Esse estado interno pode
ser acessado por um médulo de software e pode ser salvo,

atualizado e restaurado de tal forma que o contexto do
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médulo de filtro possa ser comutado antes do médulo de
filtro ser executado no proéximo ciclo.

[00139] Em algumas modalidades, os buffers em um
acelerador de hardware 104 podem ser configurados para
manter uma pluralidade de planos de dados. Por exemplo,
os buffers em um acelerador de hardware 104 podem ser
configurados para manter o canal vermelho, o canal verde
e o azul-canal de uma 1imagem em planos separados. Em
alguns exemplos, os buffers em um acelerador de hardware
104 podem ser configurados para suportar até dezesseis
planos. As linhas de varredura de dados de 1imagem em
cada plano podem ser armazenadas de forma contigua e os
planos podem ser definidos pelo seu numero e pPor um
passo de plano (plane stride).

[00140] Em algumas modalidades, um mdédulo de filtro em
um acelerador de hardware 104 pode ser configurado para
processar uma linha de varredura de cada plano de dados
sequencialmente, um de <cada vez. Para processamento
sequencial, a partir do ponto de vista de controle,
linhas de varredura de todos os planos podem ser
considerados como tendo o mesmo registro temporal. Em
outras modalidades, um mdédulo de filtro em um acelerador
de hardware 104 pode ser configurado para processar
miltiplos planos de dados em paralelo.

[00141] Em algumas modalidades, antes de processar um
fluxo de imagem/video, ou se o contexto for comutado, um
médulo de filtro pode ser apropriadamente configurado e
habilitado. Cada médulo de filtro pode incluir um

conjunto de registros programavel de software definindo
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seus buffers de entrada e a configuracao de buffer de
saida.

[00142] Em algumas modalidades, um buffer em um mdédulo
de filtro pode ser programado usando um ou mais dos
seguintes parametros:

e base: Endereco de base. Este parametro pode
especificar o endereco de base do buffer.

Enderecos podem ser alinhados em limites de byte
(por exemplo, a largura do barramento de dados de
cliente de AMC).

e nl: Nuamero de linhas de varredura. No modo de
buffer circular, este parametro pode especificar o
tamanho de um buffer circular em linhas de varredura. O
numero maximo de linhas de varredura para um buffer
circular pode ser 1023, mas outros limites superiores
também sao possiveis. Se um buffer for configurado com
nl = 0, isso indica que o buffer estd em um modo nao
circular. Portanto, nl = 0 coloca o acesso de cliente(s)
de leitura/gravacdo ao buffer em um modo ndo circular ou
de nao empacotamento em que o numero de linhas de
varredura no buffer corresponde ao nivel da imagem e
nenhum empacotamento de ponteiro de Dbuffer circular
ocorre.

e Is: Passo de linha. O passo da linha pode ser um
multiplo de um numero fixo de bytes, por exemplo, 8
bytes. O passo de linha maximo pode ser predeterminado.
O passo de linha maximo pode ser de (32MB - 8) bytes,
por exemplo. O passo da linha e o numero de linhas podem
ser usados ©por <clientes de leitura/gravacado para

realizar a aritmética de ponteiro de buffer circular. O
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passo da linha pode ser maior ou igual a largura da
imagem.

e np: Numero de planos. Este parédmetro indica um
nuimero de planos, representado por um buffer. Quando
np = 0, indica que o buffer representa dados nao planos
(por exemplo, um Unico plano de dados). A gquantidade de
armazenamento em buffer de linha em um buffer pode ser
multiplicada pelo numero de planos.

* ps: Passo de plano. O passo de plano pode ser um
multiplo de wum numero fixo de Dbytes, por exemplo,
8 bytes. O passo de plano maximo pode ser
predeterminado. Por exemplo, o passo de plano maximo
pode ser de (32MB - 8) bytes. Normalmente, o passo de
plano pode ser maior que ou igual a nl multiplicado por
ls. No entanto, outro passo de plano pode ser possivel.

» formato: Formato de dados de Dbuffer. Este
pardmetro pode especificar o tamanho dos dados de pixel
em bytes. Por exemplo, para um buffer de FPl6, o formato
pode ser definido como 2, indicando 2 bytes por pixel.
[00143] Em algumas modalidades, um buffer de saida em
um médulo de filtro pode ser programado usando um ou
mais dos seguintes parametros:

* deslocamento: O deslocamento pode especificar o
deslocamento do endereco de base (e o inicio de cada
linha) para o primeiro pixel. Este parametro pode ser
usado para contornar a limitacao de buffers sendo
alinhados em um limite de byte. Usando o deslocamento,
um espagco pode ser reservado a esquerda das linhas de
varredura, por exemplo para enchimento de pixel

horizontal pelo consumidor de um buffer de saida. O
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padrao de deslocamento é zero. Se for especificado um
deslocamento diferente de =zero, entao os bytes nulos
podem ser gravados em cada linha de varredura de saida
antes do primeiro pixel de saida.

[00144] Em algumas modalidades, um mdédulo de filtro
pode suportar a uma variedade de tipos de dados. Os
tipos de dados mais comuns suportados por um mdédulo de

filtro estao listados abaixo:

e U8 - dados de numero inteiro de 8 Dbits nao
designados
e USF - dados fraciondrios de 8 bits na faixa

[0, 1,0] nao designados

e Ul6 - dados de numero inteiro de 16 bits nao
designados

e U32 - dados de numero inteiro de 32 bits nao
designados

* FP16 - ponto flutuante com metade de precisao (16
bits)

* FP32 - ponto flutuante com precisao completa (32
bits)
[00145] Em algumas modalidades, o pipeline de percurso

de dados de um médulo de filtro pode ser otimizado para
seu funcionamento: aritmética de ponto flutuante com
metade de precisao (FP1l6) pode ser usada para operacgdes
envolvendo uma alta faixa dindmica; aritmética de ponto
fixo otimizada pode ser usada onde a manutencao de alta
precisao é mais importante.

[00146] Em algumas modalidades, um mdédulo de filtro
implementado usando uma aritmética FP1l6 nao pode ser

restrita a leitura/gravacao somente aos buffers FP1l6. Os
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buffers U8F também podem ser acessados com conversao
de/para FPl6 tomando lugar automaticamente dentro dos
médulos de filtro.

[00147] Em algumas modalidades, onde um mdédulo de
filtro ¢é implementado usando aritmética de FP1l6, os
buffers podem ser FP16 ou U8F. Quando uma buffer for
FP16, o formato de configuracao de buffer pode ser
ajustado como 2. Se um buffer for U8F, o formato de
configuracao de buffer pode ser ajustado como 1. Para
médulos de filtro com pipeline de percurso de dados
FPl16, se o formato de buffer de entrada for *“1”, o
cliente de leitura pode converter os dados de entrada
U8BF para FPl6 automaticamente antes do processamento. Se
o formato de buffer de saida for “1”, o cliente de
gravagao pode converter FPl6 do pipeline de percurso de
dados para U8F antes do armazenamento.

[00148] Em algumas modalidades, U8F ¢é convertida em
FP16 normalizado, na faixa [0, 1,0], multiplicando-se
por 1,0/255. FP16 normalizado pode ser convertido em U8F
multiplicando-se por 255 e arredondando-se, quantizando
efetivamente os valores de ponto flutuante em 8 bits. Em
algumas modalidades, os dados de saida de mdédulos de
filtro com pipeline de percurso de dados de FP1l6 pode,
opcionalmente, ser fixado na faixa normalizada [0, 1,0].
Se a conversao para U8F for habilitada, a fixacao para a
faixa normalizada € habilitada implicitamente e ¢é
executado antes da conversao para U8F descrita acima.
Médulos de filtro implementados usando pipelines de

percurso de dados FP16 nao estao limitados ao
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processamento de dados na faixa normalizada [0, 1,0]; a
faixa completa de FP16 também pode ser suportada.

[00149] Algumas modalidades, um médulo de filtro é
configurado para rastrear sua posicao vertical em uma
imagem de entrada. Um mdédulo de filtro pode usar estas
informacdes para executar o enchimento vertical na parte
superior e inferior da imagem por replicacao de linha ou
reflexao. Um médulo de filtro que nao realiza enchimento
vertical pode criar uma imagem de saida que é menor do
que uma imagem de entrada, o que pode nado ser desejavel
em alguns casos.

[00150] Em algumas modalidades, quando um mdédulo de
filtro é configurado para executar o) enchimento
vertical, o numero minimo de linhas de varredura M que

pode ser mantido por um buffer de entrada pode ser:
M= (K>>1)+ 1, onde >> indica um operador de deslocamento de bits para direita.

[00151] Na parte superior da imagem, quando a
capacidade do buffer de entrada (em termos de linhas de
varredura) for menor que M, nao ha linhas de varredura
suficientes no Dbuffer para realizar a operacao de
filtragem. Quando a capacidade do buffer de entrada (em
termos de linhas de varredura) for maior que ou igual a
M, os dados podem ser processados se o0 enchimento
vertical for realizado. Da mesma forma, na parte
inferior da imagem, ao se processar as ultimas linhas
(K >> 1), o médulo de filtro pode realizar a replicacao
da linha N-1 (ou reflexao da linha N-1 e das 1linhas
acima dela).

[00152] Em algumas modalidades, o enchimento vertical

pode ser realizado quando o kernel tem uma dimensao par.
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O enchimento vertical para um kernel com uma dimensao
par pode ser virtualmente idéntico ao enchimento
vertical para um kernel com uma dimensao impar, exceto
pelo fato de gque uma linha a menos deve ser preenchida
na parte inferior.

[00153] Em algumas modalidades, um mdédulo de filtro
pode realizar um enchimento horizontal. O enchimento
horizontal de um kernel de pixel pode ser realizado
conforme os dados sao lidos do buffer de entrada e
gravados nos registradores de kernel de pixel. O mddulo
de filtro pode estar ciente de sua posigao na 1linha
atual e no 1inicio e no final de uma linha. Portanto,
registradores de kernel de pixel valido podem ser
replicados para aqueles que nao possuem dados validos.
Tal como com o enchimento wvertical, se o enchimento
horizontal for realizado ou nao, pode depender da
funcionalidade especifica e requisitos de um médulo de
filtro determinado.

[00154] Em algumas modalidades, em um modo de buffer
circular, um médulo de filtro pode ser configurado para
processar uma linha de varredura de seu Dbuffer de
entrada e gravar a linha de varredura processada para
seu buffer de saida. Este conjunto de operacgdes pode ser
referido como uma execucdao de filtro.

[00155] Em algumas modalidades, para flexibilidade,
dois mecanismos de controle diferentes podem @ ser
providos pelo qual as execugbes de filtro possam ser
controladas. No primeiro mecanismo, chamado de modo de
controle de preenchimento de buffer, um médulo de filtro

pode rastrear os niveis de preenchimento de seus buffers
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circulares e determinar, por conta proépria, se pode ser
executado. Esta abordagem é assincrona por natureza; o
médulo de filtro pode executar, possivelmente
repetidamente, desde que sejam satisfeitas as condicdes
requeridas. Bits de controle nos registradores sao
fornecidos para permitir que o software informe os
médulos de filtro quando uma linha de wvarredura foi
adicionada a um buffer de entrada ou removida de um
buffer de saida. Quando uma linha de varredura for
adicionada a um buffer de entrada, o nivel de
preenchimento pode ser aumentado; quando uma linha de
varredura for removida de um buffer de saida, o nivel de
preenchimento pode ser reduzido. Deste modo, um médulo
de filtro, Jjuntamente com seus buffers de entrada e de
saida, podem ser vistos como buffers de primeiro a
entrar, primeiro a sair (FIFO) com linhas de varredura
ocupando as suas entradas e a profundidade do FIFO
configurada pelo numero de linhas de varredura
programado para os buffers de entrada e saida.

[00156] Em algumas modalidades, outro médulo de filtro
pode adicionar uma linha de varredura para o FIFO se o
buffer de entrada do médulo de filtro nao estiver
cheiro. O software pode verificar o) nivel de
preenchimento de um buffer de entrada antes de permitir
que o outro médulo de filtro adicione uma 1linha de
varredura para o buffer de entrada. Subsequentemente, o
software ou um médulo de filtro pode aumentar um nivel
de preenchimento associado ao buffer de entrada. No lado
de saida, o software ©pode verificar o nivel de

preenchimento do buffer de saida, ou responder a um
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evento de interrupcao, significando que um mdédulo de
filtro adicionou uma nova linha de varredura para o
buffer de saida, antes de decrementar o nivel de
preenchimento do buffer de saida (por exemplo, depois
que uma linha no buffer de saida do filtro foi
processada por outro filtro, tal como lendo o FIFO).
[00157] O segundo mecanismo, designado de um modo
sincrono, depende do software para programar
explicitamente cada execugao de filtro. Bits de inicio
para cada médulo de filtro podem ser fornecidos em
registradores para os dquals software pode gravar para
iniciar a execucgao de filtro 1imediatamente. Quando
iniciado por este mecanismo, um médulo de filtro pode
ser executado exatamente uma vez.
[00158] Em algumas modalidades, um médulo de filtro
pode ser interrompido quando ele recebe uma requisigao
de interrupcao. Em alguns casos, um méddulo de filtro
pode ter uma pluralidade de fontes de requisicao de
interrupgao que sao mapeados para as linhas de
requisicao de 1interrupcao externa e roteadas a um
controlador de interrupcao. Quando um médulo de filtro
sinaliza uma interrupcgao e essa interrupcgao é
habilitada, em seguida a linha de requisicao de
interrupgao externa correspondente pode ser sinalizada
(flagged) .
[00159] Em algumas modalidades, a pluralidade de fontes
de requisicao de interrupcao pode incluir:

* Interrupcgao de decremento de nivel de

preenchimento de buffer de entrada
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* Interrupcgao de decremento de nivel de
preenchimento de buffer de saida

e Interrupcao de quadro concluido
[00160] A interrupcao de incremento de nivel de
preenchimento de buffer de saida também pode ser
considerada para indicar que um médulo de filtro
terminou sua execucao de filtro quando o mdédulo de
filtro for configurado para operar no modo sincrono.
[00161] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 104 pode adaptar—-se a operacao de filtragem com
base em informagdes de profundidade. Por exemplo, o
acelerador de hardware 104 pode ser configurado para
borrar condicionalmente apenas o0s pixels associados a
objetos que estejam a mais do que 27,4 metros (30
jardas) de distadncia ou pixels que estejam além de 4,5
metros (5 Jjardas) poderiam ser borrada menos do due
aqueles que estejam além de 9,1 metros (10 jardas), etc.
[00162] A Figura 4 ilustra um acelerador de hardware
que pode se adaptar a uma operacao de filtragem com base
em 1informacgdes de profundidade de acordo com algumas
modalidades. 0 acelerador de hardware ciente de
profundidade 402 inclui, além de médulos no acelerador
de hardware 104 na Figura 3, um cliente de leitura de
mapa de profundidade 404 e um médulo de mapa de
profundidade 406. O cliente de leitura de mapa de
profundidade 404 é configurado para receber um mapa de
profundidade que indica uma profundidade de um objeto
representado por um pixel na imagem correspondente. Por
exemplo, quando o cliente de leitura de buffer de linha

308 recebe uma linha de varredura de uma imagem, O
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cliente de leitura de mapa de profundidade 404 pode ser
configurado ©para receber um mapa de profundidade
correspondente a linha de varredura da imagem.

[00163] Subsequentemente, o cliente de leitura de mapa
de profundidade 404 pode fornecer o mapa de profundidade
para o médulo de mapa de profundidade 406. Quando a
resolucao do mapa de profundidade for menor do que a
resolugcao de uma linha de varredura de uma imagem, O
médulo do mapa de profundidade 406 pode ser configurado
para sobreamostrar (up-sample) o mapa de profundidade
para casar a resolucao do mapa de profundidade com a
resolugcao da linha de wvarredura. Quando o mapa de
profundidade nao for sincronizado temporalmente com uma
linha de varredura de uma imagem, o médulo de mapa de
profundidade 406 pode ser configurado para sincronizar O
mapa de profundidade e a linha de varredura. O médulo de
mapa de profundidade 406 pode prover subsequentemente o
mapa de profundidade processado para o controlador de
inicio de linha 310, de modo que o controlador de inicio
de linha 310 possa controlar a operacao do pipeline de
percurso de dados 304. Mais genericamente, uma funcgao
aritmética pode ser aplicada condicionalmente ou com
base na comparacao da profundidade em um local de pixel
para um ou mais limiares usando um comparador, ou
alternadamente, diretamente usando um bit de controle
bindrio associado a cada pixel que pode ser aplicado no
lugar da saida de comparador usando um multiplexador de
bypass.

[00164] Tradicionalmente, aceleradores de hardware para

operacdes de processamento de imagem incluem um conjunto
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fixo de funcdes de processamento de sinais de imagem
(ISP) cabeados (hard-wired), dispostas em uma ordem
predeterminada. A Figura 5 ilustra um acelerador de
hardware tradicional. Um acelerador de hardware
tradicional 500 iria receber uma imagem de um
dispositivo de memdéria 504 e processa a imagem recebida
usando as fungdes ISP 502A-502H na ordem em gque sao
predeterminada no momento do projeto. No exemplo
mostrado na Figura 5, o acelerador de hardware 500 usa 8
fungdes ISP na ordem ilustrada para processar a imagem
recebida. Esta abordagem é Dbastante inflexivel e pode
limitar as 4&reas de aplicacao no qual o acelerador de
hardware 500 pode ser usado. A tecnologia de sensor de
imagem estd se movendo rapidamente e é dificil imaginar
usar um Unico pipeline de ISP fixo para todos os
sensores atuais e futuros. Ademais, quando uma funcao de
ISP opera um filtro em multiplas linhas de wvarredura de
uma 1imagem, a funcao de ISP deve armazenar, em um
buffer, linhas de varredura de entrada até que o numero
suficiente de 1linhas de varredura estiver presente.
Esses buffers sao implementados geralmente usando
dispositivos RAM dimensionados de acordo com a resolugao
da imagem, e o tamanho do buffer ¢é predeterminado no
momento do projeto do acelerador de hardware 500.
Portanto, o buffer para o ISP pode forcar efetivamente
um limite rigido na resolucao de imagem que pode ser
tratada pelo acelerador de hardware 500. Além disso, uma
vez que o buffer é privativo para a funcédo de ISP, o

buffer nédo pode ser wusado em outros cenarios (por
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exemplo por software) e pode consumir uma grande
quantidade de area de pastilha.

[00165] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 104 aborda a inflexibilidade dos aceleradores
de hardware tradicionais por encadeamento de funcdes de
ISP comuns, genéricas. Frequentemente, a diferenca entre
aceleradores de hardware reside nao tanto na
funcionalidade das funcdes de ISP implementadas pelos
aceleradores de hardware, mas a ordem (e em alguns
casos, no numero de vezes) em que as funcgdes de ISP sao
invocadas. Portanto, o acelerador de hardware 104 pode
ser configurado para realizar uma funcgao desejada pelo
encadeamento de um ou mais mdédulos de funcao comum,
genérica, que sao implementados de forma eficiente.
[00166] Por exemplo, uma operagao de convolugao pode
ser representada como uma multiplicagao e uma soma. Da
mesma forma, uma operacao de filtragem de resposta de
impulso finita (FIR) também pode ser representada como
uma multiplicagao e uma soma, embora a ordem na qual as
operagdes de filtragem FIR realiza a multiplicacao e a
soma pode ser diferente da operacao de convolugao.
Apesar da diferenca entre a operacao de convolugao e a
operacao de filtragem FIR, a operacao de multiplicacao e
a operacao de soma sao as fungdes comuns para a operagao
de convolucao e a operacao de filtragem FIR. Portanto, o
acelerador de hardware 104 pode ser projetado para
realizar a operacao de convolugcao e a operacao de
filtragem de resposta ao impulso finito usando o mesmo

médulo de multiplicacao e o mesmo médulo de soma.
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[00167] Em algumas modalidades, a ordem na qual as
funcdes comuns, genéricas sao 1nvocadas pode @ ser
determinada usando software. Por exemplo, software pode
programar o acelerador de hardware para invocar o médulo
de multiplicagao e o mébdulo da soma para realizar a
operacao de convolucao ou a operacao de filtragem FIR ao
encadear o médulo de multiplicacao e o méddulo de soma em
uma ordem diferente.

[00168] A Figura 6 ilustra um acelerador de hardware
baseado em fungdes genéricas de acordo com algumas
modalidades. O acelerador de hardware 102 pode incluir
uma pluralidade médulos de funcao ISP genéricos 602A-
602H, um mdédulo de receptor de dados 604 para receber
uma ou mais linhas de wvarredura de uma 1magem para
processamento e um médulo de saida de dados 606 para
emitir wuma ou mais linhas de varredura gque foram
processadas por um ou mais mdédulos de funcao ISP
genéricos 602A-602H. Em algumas modalidades, o um ou
mais méddulos de funcao de ISP genéricos 602A-602H podem
incluir um registrador de configuragcao e um registrador
de controle. Os valores para esses registros podem ser
controlados usando software. Em algumas modalidades, a
pluralidade de mdédulos de fungao ISP genéricos 602A-602H
pode ser uma parte do pipeline de percurso de dados 304.
[00169] Em algumas modalidades, um ou mais dos mdédulos
de funcao ISP genéricos 602A-602H podem incluir um
filtro de hardware autocontido que também inclui
capacidade de acesso direto a memdéria (DMA). O um ou
mais médulos de funcao ISP genéricos 602A-602H podem

usar as capacidades de DMA para carregar e/ou armazenar
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dados a partir de/ou para uma fatia de memdéria no tecido
de meméria 106. As capacidades de DMA podem ser
controladas usando software.

[00170] Em algumas modalidades, o médulo de receptor de
dados 604 pode incluir um mdédulo de DMA para recuperar
uma ou mais linhas de varredura de uma imagem. Em outras
modalidades, o médulo de receptor de dados 604 pode
incluir um médulo de interface de sensor tal como um
médulo de MIPI. Em algumas modalidades, o mdédulo de
saida de dados 606 pode incluir um médulo de DMA para
armazenar uma ou mails linhas de varredura processadas de
uma imagem. Em outras modalidades, o mdédulo de saida de
dados 606 pode incluir um dispositivo de exibicao.
[00171] Em algumas modalidades, o) acelerador de
hardware 102 pode ser acoplado a um tecido de memdria
106 gue inclui uma tabela de ISP. A tabela de ISP pode
incluir um ou mais buffers 608. Cada buffer pode incluir
um ponteiro para um dos méddulos de funcao de ISP
genéricos 602A-602H. Desde que o tecido de memdéria 106
possa incluir uma memdéria comum (ou uniforme) com
multiplas portas, diversos dispositivos podem acessar o
um ou mais buffers 608 na tabela ISP para identificar
médulos de funcao de ISP genéricos disponiveis.

[00172] Em algumas modalidades, as funcdes de ISP de
software 612A-612C, executando em um processador 610,
pode ser projetado para executar um ou mais mdédulos de
funcao de ISP genéricos ©602A-602H no acelerador de
hardware 102. Por exemplo, uma funcao ISP de software
612A pode determinar (1) uma lista de mdédulos de funcao

de ISP genéricos 602A-602H a ser executado para realizar
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uma funcao desejada e (2) uma ordem na qual a lista de
médulos de funcdo de ISP genéricos 602A-602H deve ser
executada. Entao, a funcao de ISP de software 612A pode
usar um ou mais buffers 608 correspondes aos mdédulos de
funcédo de ISP genéricos 602A-602H para encadear o0s
médulos de funcao de ISP genéricos, desse modo,
realizando a funcao desejada. Em esséncia, a
funcionalidade do acelerador de hardware ©pode ser
determinada pelo software em sua consulta por buffers
608 na tabela de ISP.

[00173] Em algumas modalidades, uma interface de
entrada de mdédulos de funcao de ISP podem ser acoplados
diretamente a uma interface de saida de outros mdédulos
de funcao de ISP por meio de um buffer de primeiro a
entrar, primeiro a sair (FIFO) mapeado em memdria
pequena. A Figura 7 1lustra um acelerador de hardware
que 1inclui um buffer FIFO para comunicagao entre os
médulos de funcao ISP de acordo com algumas modalidades.
Os moédulos de funcgao de ISP 602 podem ser acoplados a
uma interface de barramento de memdéria 702, que por sua
vez €& acoplado a um Dbuffer FIFO 704 e um tecido de
meméria 106.

[00174] Quando um primeiro médulo de funcao ISP 602A
conclui sua operagao em uma linha de varredura de uma
imagem, o primeiro médulo de funcdo de ISP 602A pode
armazenar a linha de varredura processada em um buffer
FIFO 704. Conforme o primeiro médulo de fungao ISP 602A
continua a processar linhas de varredura adicionais, o
primeiro médulo de fungao de ISP 602A pode continuar a

armazenar as linhas de varredura processadas no buffer
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FIFO 704, até que o buffer FIFO 704 esteja cheio. Quando
o buffer FIFO 704 estiver cheio, o primeiro mdédulo de
funcédo ISP 602A pode ser parado até que o buffer FIFO
704 ja& nédo esteja cheio. Entretanto, um segundo mdédulo
de funcao ISP 602B pode recuperar linhas de varredura
processadas a partir do buffer FIFO 704 para
processamento adicional, até que o buffer FIFO 704
esteja vazio. Com efeito, o primeiro médulo de funcgao
ISP 602A pode ser considerado o produtor de dados; o
segundo médulo de funcao ISP 602B pode ser considerado o
consumidor de dados; e o buffer FIFO 704 pode ser
considerado um arbitro. Uma vez que o segundo mdédulo de
funcao ISP 602B pode recuperar linhas de varredura
processadas a partir do buffer FIFO 704, que tem uma
laténcia mais baixa em comparacao com uma fatia de
memdéria no tecido de memdéria 106, o buffer FIFO 704 pode
reduzir a laténcia de uma cadeia de mdédulos de funcao
ISP 602.

[00175] Em algumas modalidades, o) dispositivo de
computacao 100 pode incluir uma pluralidade de ilhas de
energia. Cada ilha de energia pode ser associada a um
dominio de energia dedicada. Portanto, a voltagem de
alimentacao de cada ilha de energia pode ser controlada
independentemente. Por exemplo, o) dispositivo de
computacao 100 pode determinar quais ilhas de energia
sao necessarias para realizar uma determinada operacdo e
ligar a voltagem de alimentacao apenas daquelas ilhas de
energia que sejam necessarias. Desta forma, o
dispositivo de computacao 100 pode reduzir a fuga de

consumo de energia.
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[00176] Em algumas modalidades, quando o dispositivo de
computacdo 100 determina que uma ilha de energia esta
atualmente em um modo de baixo consumo de energia (por
exemplo, nenhuma voltagem de alimentacao é provida), e
que a ilha de energia € necessaria para uma determinada
operacgcao, o dispositivo de computacao 100 pode invocar
uma sequéncia de energizacao para a ilha de energia e
fornecer uma voltagem de alimentacao para a 1ilha de
energia.

[00177] Em algumas modalidades, cada um dos
processadores vetoriais 102 pode ser associado a uma
unica 1ilha de energia. Em algumas modalidades, o)
acelerador de hardware 104 pode ser associado a uma
unica ilha de energia. Em algumas modalidades, o tecido
de memdéria 106 pode ser associado a uma unica ilha de
energia. Em algumas modalidades, o) dispositivo

periférico 108 pode ser associado a uma Unica ilha de

energia.
[00178] Em algumas modalidades, o) dispositivo de
computacgao 100 pode invocar uma sequéncia de

energizagao, ao fornecer um sinal de habilitacao para a
ilha de energia. O sinal de habilitacao pode
subsequentemente fechar comutadores localizados entre a
voltagem de alimentacao e a ilha de energia, provendo
assim a voltagem de alimentacao para a ilha de energia.
Esta operacao ¢é algumas vezes referida como realizar o
gating de fornecimento de alimentacao.

[00179] A Figura 8 ilustra o gating de fornecimento de
alimentacao a uma ilha de energia de acordo com algumas

modalidades. A Figura 8 mostra uma ilha de energia 802,
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que pode incluir blocos de circuito para o processamento
de dados de entrada, um ou mais comutadores 804A-804B
para fornecer uma voltagem de alimentag¢ao ou um sinal de
terra para a ilha de energia 802 e um registrador de
entrada 806 para reter os dados de entrada até que a
ilha de energia 802 esteja pronta para processar o0S
dados de entrada. Em algumas modalidades, o registrador
de entrada 806 ¢é acionado para fornecer os dados de
entrada para a ilha de energia 802 gquando o registrador
de entrada 806 recebe um sinal valido recebido a partir
de um gerador de sinal valido 808, indicando que a ilha
de energia 802 estd pronta para processar os dados de
entrada.

[00180] Em algumas modalidades, o) dispositivo de
computacao 100 é configurado para gerar um sinal valido,
indicando que a voltagem de alimentagao da 1lha de
energia atingiu uma voltagem de operacao apropriada. O
sinal valido pode indicar um momento no qual circuitos
na 1ilha de energia podem ser usados para realizar as
operacdes desejadas. O sinal valido pode ser gerado pelo
gerador de sinal valido 808.

[00181] O gerador de sinal valido 808 poderia gerar o
sinal wvalido wusando um temporizador. Por exemplo, o
gerador de sinal valido 808 pode determinar um momento
no qual o sinal de habilitacao é aplicado para a ilha de
energia, e esperar uma dquantidade pré-determinada de
tempo usando um temporizador e entao gerar o sinal
valido. No entanto, a determinacdo da gquantidade de
tempo pré-determinada no momento do projeto é dificil,

devido ao fato de que a quantidade de tempo que demora a

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 70/139



65/93

subir até a voltagem de alimentacdo de wuma ilha de
energia seria sujeito as variacgdes de processo, voltagem
e temperatura (PVT). Para lidar com as variacdes de PVT,
o periodo de tempo predeterminado ¢é muitas vezes
definido de modo conservador (por exemplo, para ser
suficientemente grande) para acomodar os cantos de PVT
de pior caso, que pode acrescentar laténcia
desnecessaria a sequéncia de energizacao.

[00182] Para abordar estas questodes, em algumas
modalidades, o gerador de sinal valido 808 é configurado
para gerar o) sinal valido adaptativamente. Mais
particularmente, a 1lha de energia pode ser configurada
para gerar o sinal valido ao retardar adaptativamente o
sinal de habilitacao fornecido para a ilha de energia.
[00183] A Figura 9 ilustra um gerador de sinal valido
de acordo com algumas modalidades. O gerador de sinal
valido 808 pode incluir uma pluralidade de comutadores
de energia configurados para fornecer uma voltagem de
alimentacao para as células de 1ldégica acopladas a
pluralidade de comutadores de energia. Em algumas
modalidades, os comutadores de energia podem ser uma
parte de cada célula de 1ldégica. Por exemplo, o0s
comutadores de energia podem incluir um ou mais
dispositivos de <canal P em série com a alimentacgao
positiva e/ou um ou mais dispositivos de canal N, em
série com a alimentacao negativa (terra) . Estes
comutadores de energia podem ser distribuidos ao longo
de todo o Dbloco 1légico, gque compreende a ilha de
energia. Na Figura 9, para simplificar, os comutadores

de energia de canais N e P sao mostrados como um uUnico
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bloco comutador de energia associado a cada célula
légica.

[00184] Em algumas modalidades, o gerador de sinal
valido 808 pode aplicar o sinal de habilitacdao a cadeia
de comutadores de energia de encadeamento em série e
esperar até que o sinal de habilitacao chegue ao fim da
cadeia de comutadores de energia de encadeamento em
série. Uma vez que o sinal de habilitacao chega ao fim
da cadeia de comutadores de energia de encadeamento em
série, entao assegura-se que todas as células de ldégica
na ilha do energia estao corretamente ligadas. Portanto,
o gerador de sinal valido 808 pode wusar o sinal de
habilitacao, retardado pela cadeia de encadeamento em

série de comutadores de energia, como o sinal wvalido.

Esse mecanismo de autocalibracao pode capturar
adaptativamente quaisquer variacdes de processo,
voltagem e temperatura (PVT) do dispositivo de

computacao especifico. Desta forma, o dispositivo de
computagcao nao precisa esperar desnecessariamente um
longo periodo de tempo para uma ilha de energia se
energizar; o dispositivo de computagcao pode esperar
apenas a quantidade de tempo necessaria para energizar a
ilha de energia adequadamente.

[00185] Em algumas modalidades, uma 1ilha de energia
pode ser sempre ligada. Em outras palavras, uma ilha de
energia pode ser projetada para nao entrar em um modo de
baixo consumo de energia, em que é fornecida voltagem de
alimentacao. Uma ilha de energia pode ser referida como

uma ilha de energia sempre ligada.
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[00186] Em algumas modalidades, uma 1ilha de energia
sempre ligada pode ser usada para monitorar sinais
externos. Por exemplo, a ilha de energia sempre ligada
pode ser usada para monitorar os sinais dos pinos de
entrada e saida de uso geral (GPIO - General-Purpose-
Input-Output), interfaces externas e/ou blocos
funcionais internos, tal como um temporizador de baixa
frequéncia ou reset de 1inicializacgao. Desta forma, o
dispositivo de computacao 100 pode analisar sinais
externos, determinar se uma ou mais 1ilhas de energia
precisam ser energizadas para responder aos sinais
externos, e energizar de modo adaptativo apenas as ilhas
de energia que sejam necessarias para responder aos
sinals externos.

[00187] A Figura 10 ilustra um mecanismo de
monitoramento de sinal de evento de acordo com algumas
modalidades. A Figura 10 mostra uma ilha de energia 802
sempre ligada e um médulo de gerenciamento de energia
110. A ilha de energia 802 sempre ligada pode incluir um
dominio de energia para o dispositivo periférico 108.
Visto que a i1lha de energia 802 sempre ligada nao entra
em um modo de baixo consumo de energia, o dispositivo
periférico 108 na ilha de energia 802 sempre ligada pode
monitorar os sinais que sao assincronos com um clock do
dispositivo de computacao 100. Quando o dispositivo
periférico 108 detectar um sinal de evento ao qual o
dispositivo de computacao 100 deve responder, o)
dispositivo periférico 108 pode alertar o mdédulo de
gerenciamento de energia 110. Por sua vez, o médulo de

gerenciamento de energia 110 pode determinar qual das
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ilhas de energia no dispositivo de computacao 100 deve
ser ligada. Subsequentemente, o médulo de gerenciamento
de energia 110 pode fazer com gque uma ou mais das ilhas
de energia sejam ligadas.

[00188] Em algumas modalidades, o dispositivo
periférico 108 pode incluir uma interface definida em
software, cuja funcionalidade pode ser definida usando
software. Mais particularmente, os dispositivos
periféricos 108 podem incluir um mdédulo de emulacgao de
protocolo de interface (IPE) que ¢é capaz de emular a
funcionalidade de protocolos de interface padronizados,
tais como SPI, I2C, 1I2S ou qualquer outro protocolo
adequado. A interface definida em software é Dbenéfica
porque o dispositivo periférico 108 pode manter somente
uma Unica interface definida em software que pode ser
programada para acomodar uma pluralidade de protocolos
de interface, em vez de manter uma pluralidade de
interfaces cada uma dedicada a um protocolo de interface
especifico. Uma vez que a uUnica interface definida em
software pode consumir uma area de pastilha muito menor
em comparagaoc a uma pluralidade de interfaces dedicadas,
a unica interface definida em software pode reduzir
drasticamente os custos associados a interfaces.

[00189] A Figura 11 mostra uma interface definida em
software de acordo com algumas modalidades. A Figura 11
mostra uma interface definida em software que inclui uma
interface de entrada/saida (I/0) genérica 1104, um
médulo IPE 1106 e um barramento interno 1108 para um
dispositivo de computagao 100. A interface de

entrada/saida genérica 1104 pode incluir uma interface
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para comunicacgcao com um dispositivo externo, tal como um
sensor ou um médulo de camera.

[00190] A funcionalidade de uma interface de I/0 1104
pode ser configurada wusando um mdédulo IPE 1106. Por
exemplo, quando um mdédulo IPE 1106 determina que a
interface de I/0 1104 deve operar como uma interface
I2C, entdao o médulo IPE 1106 pode programar a interface
de I/0O 1104 para usar o protocolo de interface I2C para
comunicagao com o dispositivo externo. Em algumas
modalidades, o médulo IPE 1106 pode ser programado
usando software. O médulo IPE 1106 pode ser programado
para que o médulo IPE 1106 possa configurar a interface
de I/O 1104 para implementar protocolos de interface
padronizada, tal como SPI, I2C, IZ2S ou quaisquer outros
padrdes adequados.

[00191] A Figura 12 mostra uma implementacao detalhada
de uma interface definida em software de acordo com
algumas modalidades. A 1interface definida em software
1102 pode incluir uma interface de entrada/saida de uso
geral (GPIO) 1202 e seus registradores 1204. Um
processador host pode controlar a operagao da GPIO 1202
ao configurar bits nos registradores GPIO 1204. A GPIO
1202 pode controlar alguns dos pinos na interface de I/O
1104 para se comunicar com dispositivos externos, tal
como um acelerdmetro, um sensor de luz ambiente ou um
sensor de audio.

[00192] A interface definida em software 1102 também
pode incluir um médulo IPE 1106 e seus registradores
1206. Um processador host pode controlar a operacao do

médulo IPE 1106 pela configuracao de bits nos
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registradores de IPE 1206. O médulo de IPE 1106 pode ser
configurado para determinar (1) um protocolo de
interface a ser implementado pela interface definida em
software 1102 e (2) pinos de interface de I/0 a serem
usados para implementar o protocolo de interface. Uma
vez que o mdédulo de IPE 1106 determina os pinos de
interface de I/O a serem usados para 1implementar o
protocolo de interface, o médulo de IPE 1106 pode enviar
um sinal de controle para um multiplexador 1208
multiplexar os pinos de interface de I/0 selecionados
para o médulo IPE 1106. O médulo IPE 1106 pode fazer com
que os pinos de interface de I/0O emulem o protocolo de
interface, fazendo com que os pinos de interface de I/0
enviem sinals de controle e de dados de acordo com O
protocolo de interface.

[00193] Em algumas modalidades, o temporizador 1214
e/ou o pré-dimensionador 1216 pode ser wusado para
converter um clock de referéncia de alta frequéncia (por
exemplo, na faixa de centenas de mega hertz) para um
reldégio de baixa frequéncia (por exemplo, na faixa de
centenas de quilo hertz) para fornecer um sinal de clock
adequado para o) IPE. Em algumas modalidades, a
frequéncia do clock de saida do pré-dimensionador 1216
pode ser multiplicada por um valor inteiro para emular
certas interfaces. Por exemplo, quando o reldgio de
saida do pré-dimensionador 1216 estiver operando a
500 KHz, a frequéncia do reldgio saida do pré-
dimensionador 1216 pode ser multiplicada por trés para
emular interfaces I2C. Desta forma, o reldgio de 500 KHz

pode ser usado para operar a ldégica de IPE e para
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amostrar os registradores de saida conectados aos pinos
de I/0.

[00194] Em algumas modalidades, o médulo de IPE 1106 no
dispositivo periférico 108 pode ser configurado para
realizar um desvio entre os pinos de entrada e de saida
da interface de I/0 1104, desse modo emulando uma
entrada em um lado do dispositivo de computacao 100 e
uma saida no outro lado do dispositivo de computacao
100, sem energizar de fato as unidades de processamento.
Isso permite qgque um primeiro dispositivo externo, tal
como um acelerdmetro acoplado ao dispositivo de
computacao 100 através de 1I2C, se comunigque com um
segundo dispositivo externo, tal como um processador de
aplicativo SoC, sem despertar as unidades de
processamento do dispositivo computacao 100.

[00195] A interface definida em software 1102 também
pode 1incluir um processador de eventos 1210 e seus
registradores 1212. O processador de eventos 1210 pode
ser configurado para receber sinais externos e detectar
qualisquer eventos em que o dispositivo de computacao 100
deve responder. A funcionalidade do processador de
eventos 1210 pode ser configurada usando registradores
EpP 1212. EFm algumas modalidades, uma vez que O
processador de eventos 1210 detecta um evento para
responder, o processador de eventos 1210 pode determinar
0s processadores vetoriais 102, aceleradores de hardware
104, e/ou tecido de memdéria 106 necessarios para
responder ao evento e enviar um sinal de habilitagao de

energia para a ilha de energia associada aos
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processadores vetoriais determinados 102, aceleradores
de hardware 104, e/ou tecido de memdéria 106.

[00196] A Figura 13 ilustra um processador de eventos
de acordo com algumas modalidades. Como discutido acima,
o0 processador de eventos 1210 pode se comunicar com
dispositivos externos e receber sinais a partir de
dispositivos externos. Os sinais podem incluir amostras
de &dudio, valores de acelerdmetro, valores de sensor de
luz ambiente ou quaisquer outras entradas que possam ser
fornecidas através de uma interface de comunicacao, tal
como uma GPIO. O processador de eventos 1210 pode ser
configurado para comparar oOs sinalis recebidos a uma
configuracao especifica para reconhecer um evento ou uma
sequéncia de eventos. Uma vez que o processador de
eventos 1210 reconhece um evento ou uma sequéncia de
eventos, o processador de eventos 1210 pode fazer com
gue um ou mails componentes no dispositivo de computacao
100 desperte de um modo de baixo consumo de energia e
inicie a operacao.

[00197] Em algumas modalidades, o) processador de
eventos 1210 pode incluir um ou mais filtros de eventos
1302A-1302N. Um filtro de eventos 1302 é configurado
para receber um sinal de entrada a partir de uma
interface 1104 e determinar se ocorreu um evento
especifico. Se o evento especifico ocorreu, o filtro de
eventos 1302 pode enviar um sinal de controle e/ou uma
habilitacdo de ilha de energia a uma de uma pluralidade
de ilhas de energia no dispositivo de computacao 100.
[00198] A Figura 14 mostra uma implementacao de um

filtro de eventos de acordo com algumas modalidades. O

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 78/139



73/93

filtro de eventos 1302 pode incluir um registrador 1402,
um comparador 1404 e um operador booleano 1406. O filtro
de eventos 1302 pode ser controlado através de
registradores de controle do processador de eventos 1212
e um temporizador 1214.

[00199] Os registradores de entrada 1402 podem ser
configurados para receber sinais de entrada de um ou
mais dispositivos externos e para fornecer os sinais de
entrada recebidos em um banco de comparadores 1404. Os
comparadores 1404 podem ser configurados para suportar
uma ampla faixa de representagdes de sinal de entrada,
incluindo representagdes booleanas, inteiras, de ponto
fixo e de ponto flutuante.

[00200] Subsequentemente, as saidas dos comparadores
1404 podem ser logicamente combinadas com base no valor
de temporizador a partir do temporizador de EP 1214 a
fim de determinar se um determinado evento ou uma
sequéncia de eventos acorreu. Em alguns casos, o evento
especifico ou a sequéncia de eventos é considerada como
tendo acontecido gquando uma relacao especifica entre as
saidas de comparador persistem por um periodo de tempo
predeterminado. Uma vez que o filtro de eventos 1302
determina que um evento especifico ou uma sequéncia de
eventos aconteceu, o filtro de eventos 1302 pode emitir
sinais de controle para controlar outros componentes no
dispositivo de computacao 100, tais como um processador
vetorial 102 ou um acelerador de hardware 104 ou
dispositivos externos acoplados ao dispositivo

periférico 108.
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[00201] O processador de eventos 1210 pode ser
configurado para detectar um evento no qual um usudrio
inicia a usar um dispositivo eletrdnico. O processador
de eventos 1210 pode ligar subsequentemente componentes
no dispositivo de computacao 100 para responder ao
evento de inicializacao. Por exemplo, o processador de
eventos 1210 pode ser configurado para detectar uma
mudanca na luz ambiente, que ©pode indicar que o
dispositivo eletrdnico foi removido de um bolso. Quando
a luz ambiente continua em um alto nivel por mais de
alguns milissegundos, o processador de eventos 1210 pode
verificar a entrada de &audio para determinar se ha uma
mudanca nos sinais de &udio de entrada. Quando o
processador de eventos 1210 detectar uma mudanga nos
sinais de 4dudio de entrada, o processador de eventos
1210 pode permitir que um processador de sinais digitais
no dispositivo de computacao 100 detecte um comando
falado. Desta forma, o processador de eventos 1210
permite que os componentes no dispositivo de computacao
100 permanecam em um modo de baixo consumo de energia e
realizem operacgdes somente quando um evento ou uma
sequéncia de eventos ocorreu. Portanto, o processador de
eventos 1210 pode reduzir significativamente a poténcia
de standby média do dispositivo de computacao 100.

[00202] A Figura 15 mostra um modo de bypass de um
dispositivo periférico de acordo com algumas
modalidades. Na Figura 15, o dispositivo de computacao
100 pode estar em um modo de operacao de baixo consumo
de energia no qual uma ou mais ilhas de energia estao em

um modo de baixo consumo de energia (por exemplo, nao ha
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voltagem de alimentacao aplicada as uma ou mais ilhas de
energia). Neste caso, o médulo de IPE 1106 pode ser
configurado para realizar um desvio entre os pinos de
entrada e de saida da interface de I/O 1104, tal como
uma pista de MIPI de entrada 1502 e uma pista de MIPI de
saida 1504. Neste exemplo, a pista de MIPI de entrada
1502 é acoplada a um médulo de camera e a pista MIPI de
saida 1504 ¢é acoplada a um processador de aplicativo.
Portanto, o médulo de camera pode ser acoplado ao
processador de aplicativo sem realmente despertar as uma
ou mais ilhas de energia que estao em um modo de baixo
consumo de energia.

[00203] Em algumas modalidades, dispositivos
periféricos 108 para protocolos de interface diferentes
podem compartilhar pinos fisicos (ou pads) do
dispositivo de computacgao 100. Por exemplo, 0s
dispositivos periféricos 108 podem incluir uma primeira
interface para um primeiro protocolo de comunicagao e
uma segunda 1interface para um segundo protocolo de
comunicacao. A primeira interface e a segunda interface
podem ser configuradas para multiplexacao no tempo de
pinos de I/O fisicos de modo que o numero de pinos de
I/0 dedicados aos dispositivos periféricos 108 possa ser
reduzido. Em alguns casos, os dispositivos periféricos
108 podem incluir uma tabela que inclui um mapeamento
entre sinais nas primeira e segunda interfaces e pinos
fisicos.

[00204] Nos aplicativos onde o} dispositivo de
computacao 100 esta conectado a uma faixa de

dispositivos de MIPI, tais como cameras e telas, ou a um
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processador de aplicativo ou outros dispositivos em o
dispositivo de computacdo 100 “aparece” como uma camera,
a configuracao do dispositivo de computacao 100, em
termos do numero de Dblocos de interface MIPI e pinos
associados, pode nao ser conhecida no momento do
projeto. Por esta razao, ¢ vantajoso conectar um
conjunto de pinos de I/0O de MIPI a uma pluralidade de
blocos de controle de protocolo de I/O MIPI programaveis
de modo que o numero de entradas e saidas MIPI
requeridas para suportar um caso de uso de MIPI
especifico possa ser configurado em tempo de execugao
através de software.

[00205] A Figura 16 mostra uma interface de MIPI
programavel de acordo com algumas modalidades. A
interface de MIPI programavel 1600 pode incluir um bloco
de protocolo de controle de acesso a midia (MAC) MIPI
1602, um transmissor de MIPI 1604, um receptor de MIPI
1606, um multiplexador 1608 que ¢é configurado para
sinais de canal de qualquer um dos transmissores de MIPI
1604 ou o receptor de MIPI 1606, um comutador de
polaridade MIPI 1610 que é configurado para mudar a
polaridade dos pads de I/0 de MIPI diferenciais 1612, e
um multiplexador de bypass 1614 e um buffer de bypass
1616 para realizar um desvio entre pinos de entrada e
pinos de saida da interface de I/0 1104, conforme
ilustrado com relacao a Figura 15.

[00206] Em algumas modalidades, o Dbloco de protocolo
MAC de MIPI 1602 é projetado para controlar a operacao
do transmissor de MIPI 1604 e/ou do receptor de MIPI

1606, de modo gque a operacao do transmissor de MIPI 1604
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e/ou do receptor de MIPI 1606 conforme-se com o
protocolo MIPIT.

[00207] Em algumas modalidades, a interface de MIPI
programavel 1600 pode permitir que somente um
transmissor de MIPI 1604 ou o receptor de MIPI 1606 se
comunique através do pad de I/0 de MIPI 1612 em um
momento especifico. Por exemplo, a interface de MIPI
programavel 1600 pode acoplar somente um dentre o
transmissor de MIPI 1604 ou o receptor de MIPI 1606 com
o pad de I/0 de MIPI 1612 através de um multiplexador
1608. Desta forma, para um dispositivo externo, o pad de
I/0 de MIPI 1612 pode ser considerado uma interface MIPI
bidirecional.

[00208] Em algumas modalidades, a interface MIPI
programavel 1600 pode usar o comutador de polaridade de
MIPI 1610 para inverter a polaridade dos pads de I/0O de
MIPI diferenciais para que a polaridade dos pads de I/0
de MIPI diferenciais possa ser 1invertida no tempo de
execugao de modo a atingir melhor casamento de
impedédncia ou para corrigir erros no projeto de PCB
externo sem retrabalho. A Figura 17 ilustra um
aplicativo de um mecanismo de 1inversao de polaridade
para uma 1interface de entrada/saida de acordo com
algumas modalidades. Enquanto a Figura 17 ilustra a
aplicacao do mecanismo de inversao de polaridade para
pads de I/0 de MIPI, o mecanismo de inversao de
polaridade pode ser usado em uma variedade de outras
interfaces que usam par diferencial de linhas de sinal.
[00209] Em algumas modalidades, conforme descrito de

modo geral acima com relacao a Figura 15, a interface de

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 83/139



78/93

MIPI programdavel 1600 pode fornecer um modo de bypass de
MIPI de baixo consumo de energia ao fornecer
multiplexadores de MIPI 1614 e buffers 1616 gque permitem
pads de I/O0 de MIPI 1612 sejam conectados as saidas sem
requerer que as unidades de processamento do dispositivo
computacao 100 sejam energizadas. Esta caracteristica é
desejavel nos modos onde multiplos sensores de céamera
estao conectados ao dispositivo de computacao 100 para
realizar tarefas de visao por computador enquanto em
outros casos de uso do dispositivo de computacao 100 nao
é¢ requerido e o processador de aplicativo realiza
captura de 1imagem fixa ou de video usando O mesmo
conjunto de sensores. Com o) fornecimento de
multiplexadores de MIPI internos 1614, tais casos de uso
podem ser suportados através dos multiplexadores de
bypass internos 1614, ao 1invés de usar componentes
externos e simplifica grandemente o) custo e a
complexidade da PCB em que os chips sao combinados.

[00210] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria 106
pode incluir memdéria cache que é projetada para explorar
os dados localmente, em termos de ambas as localidades
espacial e temporal. Quando um dispositivo de computacao
100 nao for acoplado a um dispositivo de memdria
externa, o tecido de memdéria 106 pode permitir que
processadores vetoriais 102 e aceleradores de hardware
104 usem a memdéria cache como um dispositivo de memédria
geral. Em algumas modalidades, a memdéria cache pode ser
particionada em secdes de modo que cada secao é
utilizada exclusivamente  por um dos processadores

vetoriais ou um dos aceleradores de hardware.
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[00211] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria 106
é configurado para manter informagcdes de estado do
dispositivo de computacao 100 gquando o dispositivo de
computagcao 100 estiver em uma modo de economia de
energia. Desta forma, quando o dispositivo de computacao
100 for ligado novamente, o dispositivo de computacao
100 pode redistribuir as 1informacgdes de estado de

dispositivos apropriados para que o retardo associado ao

procedimento de “despertar” (“wake—-up”) possa  ser
reduzido.
[00212] Em alguns casos, as 1informacgdes de estado sao

mantidas na memdéria cache. Em tals casos, a memdria
cache que armazena as 1informagdes de estado pode ser
energizada mesmo quando o dispositivo de computacao 100
entrar em uma modo de economia de energia. As
informacgdes de estado podem incluir bindrios de
aplicativo(s) carregadas na inicializacao ou durante o
tempo de execucao. As informacdes de estado também podem
incluir informacgdes de configuracao, tais como
configuragdes de registrador, modo de operacgao,
configuragcao de pipeline e configurag¢des do ambiente de
tempo de execugao carregado no momento da inicializacgao
e modificado durante o tempo de execugcao que teria, de
outro modo, ser armazenado em memdria nao-volatil
externa e recuperada no evento de uma sequéncia de
desenergizacao e energizacao. As informacdes de estado
também podem incluir dados tais como dados de imagem e
valores de outros sensores. As informagdes de estado
também podem incluir o estado de protocolos de

comunicacao entre o dispositivo de computacao 100 e
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outros componentes do sistema que caso contrario
precisariam ser armazenados e recuperados da memdria
nao-volatil externa no evento de uma sequéncia de
desenergizacao e energizacao.

[00213] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria 106
pode incluir um controlador Dbaseado em hardware de
exclusao mutua (mutex) 206. A Figura 18 ilustra um
tecido de memdéria tendo um controlador mutex baseado em
hardware de acordo com algumas modalidades. A Figura 18
mostra uma pluralidade de wunidades de processamento
1802A-1802P, um tecido de memdéria 106 e um controlador
mutex 206. Uma unidade de processamento 1802 pode
incluir um processador vetorial 102 ou um acelerador de
hardware 104. O controlador mutex 206 pode incluir um ou
mais elementos mutex de enderecaveis de modo
independente que sao configurados para coordenar
multitarefa de unidades de processamento 1802 que
compartilham de um elemento de dados. Mais
particularmente, um elemento de mutex pode ser
configurado para blogquear um elemento de dados
compartilhados, armazenado no tecido de memdédria 106 ou
outras partes do dispositivo de computacao 100, para uma
primeira wunidade de processamento 1802A de modo que
outras unidades de processamento 1802P também usam o
elemento de dados compartilhado, possam esperar até que
a primeira unidade de processamento 1802A libere o
elemento de dados compartilhados. Devido ao fato de que
o controlador mutex 206 reside dentro do tecido de

meméria 106, o tempo de liberacao ou bloqueio de um
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recurso compartilhado é reduzido gquando comparado ao uso
de um barramento compartilhado ou outros meios.

[00214] Tradicionalmente, quando um controlador mutex
recebe uma requisicao para um acesso exclusivo a um
recurso compartilhado, o controlador mutex responde
imediatamente a requisicao, indicando se a unidade de
processamento pode obter um acesso exclusivo ao recurso
compartilhado. Portanto, se a unidade de processamento
requerente nao prové um acesso exclusivo, a unidade de
processamento requerente tem que requisitar o}
controlador mutex continuamente até que a wunidade de
processamento requerente receba o acesso exclusivo do
controlador mutex. Isto pode aumentar o trafego no
barramento entre o controlador mutex tradicional e as
unidades de processamento.

[00215] Para atender este problema, em algumas
modalidades, gquando uma unidade de processamento 1802A
envia uma requisig¢ao de acesso exclusivo, requisitando
gue um acesso exclusivo a um recurso compartilhado, o
controlador mutex 206 pode monitorar o status da
requisicao por conta prépria. Uma vez que o controlador
mutex 206 determina que para a unidade de processamento
1802A ¢é concedido o acesso exclusivo, o controlador
mutex 206 pode enviar uma mensagem de confirmacao para a
unidade de processamento 1802A, indicando gue a unidade
de processamento 1802A tem o acesso exclusivo ao recurso
compartilhado. Desta forma, nao ¢é requerido dque a
unidade de processamento 1802A envie a requisigao de
acesso exclusivo multiplas vezes até que a unidade de

processamento 1802A receba o acesso exclusivo; a unidade
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de processamento 1802A pode enviar a requisicao de
acesso exclusivo apenas uma vez e esperar para receber o
acesso exclusivo a partir do controlador mutex 206. Esse
mecanismo de mensagem pode reduzir a carga de
comunicacao sobre o tecido de memdéria 106.

[00216] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria 106
pode incluir uma arquitetura de barramento flexivel que
prové comunicacao entre as unidades de processamento.
Frequentemente, uma interface para comunicacao entre
unidades de processamento inclui um buffer, tal como um
primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO). Por exemplo,
quando uma primeira unidade de processamento estiver
pronta para enviar uma mensagem para uma segunda unidade
de processamento, a primeira unidade de processamento
pode enviar a mensagem para um buffer que € designado
para a segunda unidade de processamento. Quando a
segunda unidade de processamento estiver pronta para
receber a mensagem, a segunda unidade de processamento
pode recuperar a mensagem a partir do buffer.

[00217] No entanto, buffers em interfaces tradicionais
tém uma capacidade de armazenamento limitada. Portanto,
buffers em interfaces tradicionais muitas vezes estao
limitados ao armazenamento de mensagens de controle e
nao podem acomodar uma grande quantidade de dados, tais
como dados de imagem e de video. Além disso, cada buffer
¢ permanentemente designado a uma das unidades de
processamento. Portanto, enquanto um primeiro buffer
designado a uma primeira unidade de processamento pode
estar transbordando (overflowing), um segundo buffer

designado a uma segunda unidade de processamento pode
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estar vazia. Assim, a capacidade dos buffers pode nao
ser totalmente utilizada no nivel de sistema.

[00218] @) tecido de memdria 106 atende estas
deficiéncias das interfaces tradicionais, aumentando a
capacidade dos buffers e designando dinamicamente
buffers para wunidades de processamento com base nas
demandas de comunicacao em tempo real. O tecido de
memdéria 106 prové um mecanismo flexivel para criar,
gerenciar e liberar buffers. Os Dbuffers podem ser
criados para a duragcao de um processo e podem ser
liberados quando o processo for concluido. O Dbuffer
liberado pode ser disponibilizado para outros
aplicativos ou unidades de processamento sob um controle
de programa de software.

[00219] A Figura 19 ilustra uma atribuicdo dinamica de
buffers de acordo com algumas modalidades. O tecido de
memdéria 106 pode incluir uma pluralidade de buffers
1902A-1902P, cada wum dos Qquals pode ser designado
exclusivamente a cada uma das unidades de processamento,
tais como um processador vetorial ou um acelerador de
hardware. Em alguns casos, multiplos buffers 1902 podem
ser designados a mesma unidade de processamento.

[00220] Em algumas modalidades, a pluralidade de
buffers 1902 pode ser parte de um repositdério de buffers
que pode ser particionado e designado exclusivamente a
uma das unidades de processamento. O repositdério pode
compreender uma fatia de memdéria a partir do tecido de
meméria 106. Em algumas modalidades, cada um da
pluralidade de buffers 1902 pode ter a mesma capacidade.

Em outras modalidades, um ou mais dos buffers 1902 pode
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ter uma capacidade variavel. Por exemplo, gquando uma
primeira unidade de processamento 1802N tenta enviar um
pequeno numero de mensagens de controle para uma segunda
unidade de processamento 1802C, o tecido de memdéria 106
pode designar um buffer pequeno 1902C para a segunda
unidade de processamento 1802 para que a segunda unidade
de processamento 1802 possa receber o pequeno numero de
mensagens de controle. No entanto, quando a primeira
unidade de processamento 1802N tenta enviar uma grande
quantidade de dados de video para a segunda unidade de
processamento 1802M, o tecido de meméria 106 pode
designar um buffer tendo uma grande capacidade para a
segunda unidade de processamento 1802M de modo dque a
segunda unidade de processamento 1802M possa receber a
grande quantidade de video.

[00221] Em algumas modalidades, uma ou mais da
pluralidade de buffers 1902 podem ser associadas com
aplicacdes especificas, tais como uma interface de
comunicacao, incluindo USB, MIPI ou Ethernet que podem
ser previstas no dispositivo (sistema em chip) no
momento do projeto.

[00222] Em algumas modalidades, o) mdédulo de
gerenciamento de energia 110 pode ser configurado para
prover uma voltagem de alimentagcao de energia diferente
para circuitos 1légicos e dispositivos de memdéria. A
Figura 20 ilustra um mecanismo de gerenciamento de
energia que fornece diferentes voltagens para
dispositivos de memdéria de circuitos 1ldégicos de acordo
com algumas modalidades. Uma uUnica ilha de energia 2002A

pode incluir uma area de circuito 1ldégico 2004 e uma area
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de memdéria 2006. O mdédulo de gerenciamento de energia
110 pode ser configurado para prover uma primeira
voltagem Vi para a area de circuito légico 2004 e uma
segunda voltagem V; para uma area de memdria 2006. Em
algumas modalidades, a primeira voltagem e a segunda
voltagem podem ser providas por um regulador de energia
diferente. Portanto, a primeira voltagem e a segunda
voltagem podem ser controladas independentemente.

[00223] Em algumas modalidades, a area de circuito
légico 2004 e a area de memdéria 2006 podem entrar em um
modo de baixo consumo de energia de modo independente.
Por exemplo, o médulo de gerenciamento de energia 110
pode usar comutadores locais 2008, 2010 para cortar a
voltagem de alimentacdo para a area de circuito ldégico
2004 e para a area de memdéria 2006, respectivamente. Em
algumas modalidades, o mdédulo de gerenciamento de
energia 110 pode wusar o comutador global 2012 para
cortar a voltagem de alimentacdao para areas de memdria
2006 em uma ou mais ilhas de energia 2002A, ..., 2002N.
[00224] Em algumas modalidades, o tecido de memdéria 106
pode incluir um mecanismo de acesso direto a memdria
(DMA). O mecanismo de DMA pode manter uma lista de
operacgdes, que inclui uma lista duplamente ligada de
estruturas de dados DMA. Cada estrutura de dados DMA
indica wuma operacao especifica a ser realizada pelo
mecanismo de DMA. As estruturas de dados DMA sao
mantidas na ordem em gque o mecanismo de DMA deve
realizar as operacdes associadas as estruturas de dados

DMA .
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[00225] Devido ao fato da lista de operagdes incluir
uma lista duplamente ligada de estruturas de dados DMA,
é necessdaria uma quantidade significativa de tempo para
remover uma operacao de DMA para a sequéncia de
operacdes representadas pela lista duplamente ligada. Em
algumas modalidades, o mecanismo de DMA pode atender a
esse problema, mantendo um buffer gque indica se uma
estrutura de dados DMA deve ser executada. Cada bit no
buffer pode ser considerado um sinal de habilitag¢ao para
a estrutura de dados DMA associada.

[00226] A Figura 21 ilustra um mecanismo de DMA que
implementa um mecanismo de habilitacao de estrutura de
dados DMA Dbaseado em buffer, de acordo com algumas
modalidades. O mecanismo de DMA inclui uma lista de
operacgdes 2102 que apresenta uma pluralidade de
estruturas de dados DMA  2104. A pluralidade de
estruturas de dados DMA 2104 pode ser acoplada entre si
como uma lista duplamente ligada. O mecanismo de DMA
também inclui um buffer de habilitacao 2106. O buffer de
habilitacao 2106 pode incluir uma pluralidade de bits. O
numero de bits no buffer de habilitacdao 2106 pode ser
idéntico ao numero de estruturas de dados DMA na lista
de operacdes 2102. Cada bit no buffer de habilitacao
2106 pode indicar se uma estrutura de dados DMA
associada ao bit serd habilitada. Por exemplo, quando um
primeiro bit no buffer for um “1”, entdao, o mecanismo
DMA pode determinar que a primeira estrutura de dados
DMA estd habilitada e executar a primeira estrutura de
dados DMA. Quando um segundo bit no buffer for um “0”, o

mecanismo de DMA pode determinar que a segunda estrutura
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de dados DMA estada habilitada e nao executar a segunda
estrutura de dados DMA. Desta forma, o mecanismo de DMA
pode executar seletivamente um subconjunto das
estruturas de dados DMA na lista de operacdes sem de
fato remover as estruturas de dados DMA da lista de
operacgdes. Visto que o mecanismo de DMA nao precisa
remover as estruturas de dados DMA, o retardo associado
a desabilitacdo de uma ou mais estruturas de dados DMA
pode ser pequeno.

[00227] Em algumas modalidades, o} dispositivo de
computacao paralelo 100 pode residir em um dispositivo
eletrdbnico. A Figura 22 ilustra um dispositivo
eletrbnico que inclui o dispositivo de computacgao de
acordo com algumas modalidades. O dispositivo eletrdnico
2200 pode incluir um processador 2202, uma memdéria 2204,
uma ou mals interfaces 2206 e o dispositivo de
computacao 100.

[00228] O dispositivo eletrbnico 2200 pode ter uma
memdéria 2204 tal como uma midia legivel por computador,
memdéria flash, wuma unidade de disco magnético, uma
unidade ¢ptica, uma memdéria programavel somente de
leitura (PROM), e/ou uma memdéria apenas de leitura
(ROM) . o) dispositivo eletrdnico 2200 pode ser
configurado com um ou mais processadores 2202 que
processam instrugdes e executam o software que pode ser
armazenado na memdéria 2204. O processador 2202 também
pode se comunicar com a memdéria 1404 e as interfaces
2206 para se comunicar com outros dispositivos. O
processador 2202 pode ser qualquer processador aplicavel

tal como um sistema em chip gque combina uma CPU, um
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processador de aplicativo e uma memdéria flash, ou um
processador de conjunto reduzido de instrugdes de
computacao (RISC).

[00229] A memdéria 2204 pode ser uma midia legivel por
computador nao transitdéria, memdéria flash, uma unidade
de disco magnético, uma unidade O¢éptica, uma memdria
somente de leitura programavel (PROM), uma memdria
apenas de leitura (ROM), ou qualquer outra memdéria ou
combinacao de memdérias. O software pode executar em um
processador capaz de executar instrucdes de computador
ou cdédigo de computador. O processador também pode ser

implementado em hardware usando um circuito integrado de

aplicacao especifica (ASIC), um arranjo légico
programavel (PLA), arranjo de portas programaveis em
campo (FPGA), ou qualquer outro circuito integrado.

[00230] As 1interfaces 2206 podem ser implementadas em

hardware ou software. As 1interfaces 2206 podem ser
usadas para receber informagdes de dados e de controle a
partir da rede, bem como fontes locais, tais como um
controle remoto para uma televisao. O dispositivo
eletrbnico também pode fornecer uma variedade de
interfaces de usudrio, tals como um teclado, uma tela
sensivel ao toque, uma trackball, um touch pad, ou um
mouse. O dispositivo eletrdnico também pode incluir
alto-falantes e um dispositivo de exibicao em algumas
modalidades.

[00231] Em algumas modalidades, uma unidade de
processamento, tal como um processador vetorial 102 e um
acelerador de hardware 104, no dispositivo de computacao

100, pode incluir um chip integrado capaz de executar
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instrugdes de computador ou cbédigo de computador. O
processador também pode ser implementado em hardware
usando um circuito integrado de aplicacao especifica
(ASIC), um arranjo ldégico programavel (PLA), arranjo de
portas programdveis em campo (FPGA), ou qualgquer outro
circuito integrado.

[00232] Em algumas modalidades, o} dispositivo de
computacao 100 pode ser implementado como um sistema em
chip (SOC). Em outras modalidades, um ou mais blocos no
dispositivo de computacao paralelo podem ser
implementados como um chip separado, e o dispositivo de
computacao paralelo pode ser empacotado em um sistema em
pacote (SIP). Em algumas modalidades, o dispositivo de
computagcao paralelo 400 pode ser usado para aplicativos
de processamento de dados. Os aplicativos de
processamento de dados podem incluir aplicativos de
processamento de imagem e/ou aplicativos de
processamento de video. Os aplicativos de processamento
de imagem podem incluir um processo de processamento de
imagem, incluindo uma operacao de filtragem de imagem;
os aplicativos de processamento de video podem incluir
uma operacgao de decodificacao de video, uma operacao de
codificacao de video, uma operacdo de anadlise de video
para deteccdo de movimento ou objetos em videos.
Aplicacdes adicionais da presente invencao incluem a
aprendizagem de maquina e classificacao com base na
sequéncia de imagens, objetos ou videos e aplicacdes de
realidade aumentada, incluindo aquelas onde um
aplicativo de Jjogo extrai a geometria de multiplas

vistas de cdmera incluindo cé@meras habilitadas em

Peticdo 870170024837, de 13/04/2017, pag. 95/139



90/93

profundidade e extrai caracteristicas das multiplas
vistas das quais a geometria de wireframe (por exemplo
através de uma nuvem de pontos) pode ser extraida para
sombreamento de vértice subsequente por uma GPU.

[00233] O dispositivo eletrdnico 2200 pode incluir um
dispositivo mdvel, tal como um telefone celular. O
dispositivo mével pode comunicar-se com uma pluralidade
de redes de acesso de radio usando uma pluralidade de
tecnologias de acesso e redes de comunicagdes com fio. O
dispositivo mdével pode ser um telefone inteligente
oferecendo capacidades avancadas, tais como
processamento de texto, navegagao na web, jogos,
capacidades de livro digital, um sistema operacional e
um teclado completo. O dispositivo mdével pode executar
um sistema operacional tal como o Symbian 0OS, iPhone OS,
RIM’s Blackberry, Windows Mobile, Linux, Palm WebOS, e
Android. A tela pode ser uma tela sensivel ao toque que
pode ser usada para entrada de dados para o dispositivo
mével e a tela pode ser usada em vez do teclado
completo. O dispositivo mével pode ter a capacidade de
executar aplicativos ou de se comunicar com aplicativos
que sao fornecidos pelos servidores da rede de
comunicacdes. O dispositivo movel pode receber
atualizacdes e outras informacdes a partir desses
aplicativos na rede.

[00234] O dispositivo eletrdénico 2200 também pode
englobar muitos outros dispositivos, tais como
televisores (TVs), projetores de video, set-top boxes ou
unidades de set-top, gravadores de video digital (DVR),

computadores, netbooks, laptops, computadores tablet e
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qualgquer outro equipamento audiovisual gque possa se
comunicar com uma rede. O dispositivo eletrdnico também
pode manter as coordenadas de posicionamento globais,
informagdes de perfil ou outras informagdes de
localizacao em sua pilha ou memdria.

[00235] Sera apreciado que apesar de varios arranjos
diferentes terem sido descritos neste documento, as
caracteristicas de cada um podem ser vantajosamente
combinadas juntas em uma variedade de formas para obter
vantagem.

[00236] No relatdério acima, o aplicativo foi descrito
com referéncia a exemplos especificos. No entanto, sera
evidente que varias modificacdes e alteragdes podem ser
realizadas sem partir do espirito e do escopo da
invencao como reivindicado nas reivindicagdes anexas.
Por exemplo, as conexdes podem ser de qualquer tipo de
conexao apropriada para transferir sinais a partir de,
ou para, o0s respectivos nds, unidades ou dispositivos,
por exemplo através de dispositivos intermédios. Nesse
sentido, a menos que implicito ou afirmado em contrario,
as conexbdes podem, por exemplo, serem conexdes diretas
ou conexdes indiretas.

[00237] Deve ser entendido que as arquiteturas
descritas aqui sao meramente exemplares, e que de fato,
muitas outras arquiteturas podem ser implementados as
quais alcancam a mesma funcionalidade. Em um sentido
abstrato, mas em um sentido definitivo ainda, qualquer
arranjo dos componentes para atingir a mesma
funcionalidade é efetivamente “associada” tal que a

funcionalidade desejada seja alcancada. Portanto,
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qualgquer dois componentes combinados neste documento
para atingir uma determinada funcionalidade podem ser
vistos como “associados” uns aos outros tal que a
funcionalidade desejada seja atingida, independentemente
das arquiteturas ou componentes intermedidrios. Da mesma
forma, quaisquer dois componentes assim associados
também  podem ser vistos como sendo “conectados
operativamente”, ou *“acoplados operativamente” uns aos
outros para atingir a funcionalidade desejada.

[00238] Ademais, os versados na técnica reconhecerao
que os limites entre a funcionalidade das operagdes
descritas acima sao meramente ilustrativos. A
funcionalidade de multiplas operacdes pode ser combinada
em uma Unica operacao, e/ou a funcionalidade de uma
unica operacao pode ser distribuida em operacgdes
adicionais. Além disso, modalidades alternativas podem
incluir multiplos casos de uma determinada operacao, e a

ordem das operagdes pode ser alterada em varias outras

modalidades.
[00239] Entretanto, outras modificacgdes, variacdes e
alternativas também sao possiveis. O relatdério e

desenhos devem, por conseguinte, ser considerados em um
sentido ilustrativo e nao em um sentido restritivo.

[00240] Nas reivindicacgodes, quaisquer sinais de
referéncia dispostos entre parénteses nao devem ser
interpretados como limitando a reivindicagao. A palavra
“compreendendo” nao exclui a presenca de outros
elementos ou etapas do que aqueles listadas em uma

4 n” 41 n”

reivindicacdo. Além disso, os termos “um” ou “uma” como

usado aqui, é definido como um ou mais de um. Ademais, o
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uso de frases introdutdrias como “pelo menos um” e “um
ou mais” nas reivindicacdes nao deve ser interpretado
como significando que a introducgao de outro elemento de
reivindicacao pelos artigos indefinidos “um” ou “uma”
limita qualquer reivindicagao especifica que contenha
tal elemento de reivindicacao introduzido para invencoes
contendo apenas um tal elemento, mesmo gquando a mesma
reivindicacédo inclui as frases introdutdérias “um ou
mais” ou “pelo menos um” e os artigos indefinidos, tais
como “um” ou “uma”. O mesmo vale para o uso de artigos
definidos. Salvo indicagcao em contrario, termos como
“primeiro” e *“segundo” sao utilizados arbitrariamente
para distinguir entre os elementos que descrevem tais
termos. Assim, esses termos nao necessariamente
pretendem indicar priorizacao temporal ou outra de tais
elementos. O simples fato de que certas medidas sao
descritas em reivindicagdes mutuamente diferentes, nao
indica que uma combinag¢ao destas medidas nao possa ser

usada em beneficio.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de computacao (100)

caracterizado por compreender:

uma pluralidade de processadores
vetoriais (102), sendo que um primeiro processador
vetorial da pluralidade de processadores vetoriais ¢é
configurado para executar uma 1instrugao que opera uma
primeira matriz de wvalores, o ©primeiro processador
vetorial para receber energia a partir de uma primeira
ilha de energiaj;

um acelerador de hardware (104)
configurado para realizar uma operagao de filtragem em
uma segunda matriz de valores, o acelerador de hardware
para receber a energia a partir de uma segunda ilha de
energia;

um tecido de memdria (106) incluindo uma
pluralidade de fatias de memdéria e um sistema de
interconexao (202) possuindo uma primeira interface e
uma segunda interface, em que a primeira interface ¢é
configurada para acoplar a pluralidade de processadores
vetoriais (102) a pluralidade de fatias de memdéria e em
que a segunda interface é configurada para acoplar o
acelerador de hardware (104) a pluralidade de fatias de
memdéria;

um  processador host configurado para
fazer com que o tecido memdéria (106) forneca a primeira
matriz de valores para o primeiro processador vetorial
através da primeira interface e para fazer com que O
tecido de memdéria forneca a segunda matriz de valores

para o acelerador de hardware (104) através de uma
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segunda interface, de modo a possibilitar que o primeiro
processador vetorial processe a primeira matriz de
valores de acordo <com as instrugdes e de modo a
possibilitar que o acelerador de hardware (104) processe
a segunda matriz de valores de acordo com a operacao de
filtragem; e

um dispositivo periférico (108) acoplado
a uma pluralidade de pinos de entrada/saida (I/0), em
que o dispositivo periférico (108) configurado para
fornecer um canal de comunicagao entre o primeiro
processador vetorial e um dispositivo externo, em que o
dispositivo periférico (108) compreende um mdéddulo de
emulagcao que é configurado para fazer <com gue O
dispositivo periférico (108) emule uma funcionalidade de
uma pluralidade de interfaces de protocolo padrao
através de um conjunto de pinos de I/0.

2. Dispositivo de computacao (100), de

acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de

que compreende uma pluralidade de 1ilhas de energia
(2002A-2002N), cada uma compreendendo pelo menos um
dominio de energia, sendo que uma primeira ilha de
energia de uma pluralidade de ilhas de energia (2002A-
2002N) é acoplada a uma primeira voltagem de alimentacao
para fornecer a primeira voltagem de alimentagao para o
primeiro processador vetorial de wuma pluralidade de
processadores vetoriais (102), e sendo que uma segunda
ilha de energia de uma pluralidade de ilhas de energia
(2002A-2002N) ¢é acoplada a uma segunda voltagem de
alimentacao para fornecer a segunda voltagem de

alimentacao para o acelerador de hardware (104).
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3. Dispositivo de computagao (100), de

acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de

que compreende um mdédulo de gerenciamento de energia
(110) configurado para fornecer um sinal de habilitacao
para um comutador que acopla o primeiro da pluralidade
das ilhas de energia (2002A-2002N) para a primeira
voltagem de alimentagao, de modo a dispor o primeiro
processador vetorial da pluralidade de processadores
vetoriais (102) em modo ativo.

4. Dispositivo de computagao, de acordo

com a reivindicacgao 3, caracterizado pelo fato de que o

primeiro processador vetorial inclui uma regiao de
circuito 1ldégico (2004) para processar a primeira matriz
de valores e uma memdéria local (2006) para armazenar
pelo menos um subconjunto da primeira matriz de valores,
em que o médulo de gerenciamento de energia (110) é
configurado para fazer com que a primeira voltagem de
alimentacao seja fornecida para © a regiao de circuito
légico (2004) e para fazer com gque uma terceira voltagem
de alimentacao seja fornecida para a memdéria local
(2006) para controlar o consumo de energia—da regiao de
circuito 1ldégico (2004) e da memdria local (2006)
independentemente.

5. Dispositivo de computacgao, de acordo

com a reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que o

médulo de gerenciamento de energia (110) é configurado
para desligar o comutador para desconectar a primeira
ilha de energia e a primeira voltagem de alimentacgao, de
modo a colocar o primeiro processador vetorial em um

modo de baixo consumo.
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6. Dispositivo de computacgao, de acordo

com a reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que o

médulo de gerenciamento de energia (110) compreende um
gerador de um sinal valido (808) configurado para gerar
um sinal valido, indicando um momento no qual blocos de
circuito (2004) na primeira ilha de energia estao
prontos para processar dados de entrada, em que o
gerador de sinal valido (808) compreende um encadeamento
em série de comutadores que fornece a primeira voltagem
de alimentacao para os Dblocos de circuito (2004) na
primeira 1ilha de energia da pluralidade de 1ilhas de
energia (2002A-2002N) .

7. Dispositivo de computacao, de acordo

com a reivindicacgao 1, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo periférico (108) esta associado a uma ilha
de energia (2002A-2002N) que esta sempre ligada.
8. Dispositivo de computagcao, de acordo

com a reivindicacgao 7, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo periférico (108) é configurada para
monitorar os sinais a partir do dispositivo externo para
detectar um evento ao qual o primeiro processador
vetorial deve responder, e o dispositivo periférico
(108), ao detectar um evento, faz com que o mdédulo de
gerenciamento de energia (110) coloque o ©primeiro
processador vetorial em um modo ativo.

9. Dispositivo de computagao, de acordo

com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo periférico (108) ¢é acoplado com um par
diferencial de pinos de I/0, e o dispositivo periférico

(108) ¢é configurado para mudar uma polaridade do par
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diferencial com base em um sinal de controle de
polaridade.
10. Dispositivo de computagao, de acordo

com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que os

pinos de I/0 compreendem um par diferencial de interface
de processador da industria mével (MIPI).
11. Dispositivo de computacao, de acordo

com a reivindicacao 1 , caracterizado pelo fato de que o

dispositivo periférico (108) compreende um buffer de
bypass (1616) que é configurada para realizar um desvio
entre um pino de I/0 de entrada e um pino de I/O de
saida, dito desvio prové um canal de comunicacgao entre o
pino de I/O0 de entrada e o pino de I/0 de saida sem
colocar o primeiro processador vetorial em um modo
ativo.

12. Método caracterizado por compreender:

fornecer um tecido de memdria (106)
compreendendo uma pluralidade de fatias de memdéria e um
sistema interconexao (202) possuindo uma primeira
interface e uma segunda interface;

acoplar, através do uso da primeira
interface, a pluralidade de fatias de membéria e uma
pluralidade de processadores vetoriais (102);

acoplar, através do uso da segunda
interface, a pluralidade de fatias de memdéria e um
acelerador de radio (104);

fornecer, através de um tecido de
memdéria, uma primeira matriz de valores para o primeiro

processador vetorial através de uma primeira interface e
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fornecer uma segunda matriz de valores para o acelerador
de hardware (104) através de uma segunda interface; e

executar, no primeiro processador
vetorial, uma instrucao gque opera na primeira matriz de
valores;

realizar, através de acelerador de
hardware (104), uma operacao de filtragem em uma segunda
matriz de wvalores;

fornecer um dispositivo periférico (108)
acoplado a uma pluralidade de pinos de entrada/saida
(I/0), em que o dispositivo periférico é configurado
para fornecer um canal de comunicagao entre pelo menos
um processador vetorial e dispositivo externo, em que o
dispositivo periférico ¢é associado com wuma ilha de
energia (2002A-2002N) esta sempre ligada; e

emular, através do dispositivo periférico
(108), uma funcionalidade de uma pluralidade de
interfaces de protocolo padrao através de um conjunto de
pinos de entrada/saida (I/0); e

controlar, com base nas informacgdes
fornecidas por um dispositivo externo, quando a energia
é fornecida para o primeiro processador vetorial através
de uma primeira ilha de energia e quando a energia €
fornecida para o acelerador de hardware através de uma
segunda ilha de energia.

13. Método, de acordo com a reivindicacao

12, caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma primeira voltagem de

alimentacao para o primeiro processador vetorial; e
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fornecer uma segunda voltagem de
alimentacao para o acelerador de hardware (104), em que
O primeiro processador vetorial e o acelerador de
hardware (104) estao associados com uma primeira ilha de
energia (2002A-2002N) e wuma segunda 1ilha de energia
(2002A-2002N), respectivamente.

14. Método, de acordo com a reivindicacao

13, caracterizado pelo fato de que o mdédulo de

gerenciamento de energia fornece um sinal de habilitacgao
para um comutador acoplando a primeira ilha de energia
(2002A-2002N) a primeira voltagem de alimentacao, de
modo que o primeiro processador vetorial é colocado em
um modo ativo.

15. Método, de acordo com a reivindicacao

13, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente

a geracao de um sinal valido indicando um momento no
qual blocos de <circuito (2004) na primeira ilha de
energia (2002A-2002N) estao prontos para processar dados
de entrada, usando um encadeamento em série de
comutadores que fornece a primeira voltagem de
alimentacao para o bloco de circuito (2004) no primeiro
processador vetorial de uma pluralidade de processadores
vetoriais (102).

16. Método, de acordo com a reivindicacao

12, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente

o0 monitoramento de sinais a partir do dispositivo
externo para detectar um evento ao qual o primeiro
processador vetorial deve responder, fazendo com que o
médulo de gerenciamento de energia (110) coloque o

primeiro processador vetorial em um modo ativo.
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17. Método, de acordo com a reivindicacao

12, caracterizado pelo fato de que o dispositivo

periférico (108) estd acoplado com um par diferencial de
pinos de I/0, o método incluindo adicionalmente alterar
a polaridade do par diferencial com base em um sinal de
controle de polaridade.

18. Método, de acordo com a reivindicacao

12, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente

realizar um desvio entre um pino de I/O de entrada e um
pino de I/0O de saida usando um buffer de by-pass (1616),
de modo a fornecer um canal de comunicacao entre o pino
de I/O0 de entrada e o pino de I/0 de saida sem colocar

O primeiro processador vetorial em um modo ativo.

Peticao 870200146785, de 20/11/2020, pag. 21/95



1/22

T '9H4

\ BLIOWS|\ 9p Op193]| /

W
SIelIOJa\ sal /
-Opessaf0id eibisug
yd ap ojusaweloualan)
0T
9p o|npoly
|euoloeindwion ojusweabeuw| N - \
ap alemplieH ap salopeld|ady OTT
0T l
90T
\ﬁ S90BJIU| g
80T
7

00T

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 116/139



2/22

807
AN

' 3

.
L
o
>
>
.
L
.
.
>
.
o
o
.
>
.
L
-
o

ddad 3p Jopejouo) NdD 8 11d ) ) } }
, J s|sis|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
g39G¢ °P ¢19Yde) 70T RiBloloj~vwjolulsrjwinv]er]lo

L (1d1) sa10pessanoid 213U OBX3au02IA)U| -
NON 4 o
90¢ —| xann BLIQWSJ\ 3p op193] 3p GINZ 3P S
¥0C | MH xze 7 sepod sejdiinp op WYY ewaisisgng 90T
o._”._” . .
IV [esiaAsuel] eleg

W_m._m—._m O—U b [ Y » A A b A f 3 A - Y ﬁ“ f 4 ﬁ# ry A A A
ojuawe|aIualan) 3 K - ﬁ 3 ; Y ¥
ap o|npo [2UJ9) 1 ouelpspy 10) ap SIIIEH
P oTeow 13dQ | Auo) ._.:.__ ol mm_n.cm_o SWNT 1 oedeuiquo) | ap oyues
RIEHTIT) 23pNi I VE]
SOLY | 14 1983119d PN ’ o P H JaAeqaqg 57 MVYY u
-OSIH -OSIH

"suawi( sponid | ewouy)
m.__w.sE_w_._ ap salopela|aay

“ TUN _E u._ :%En_ CLX AHd-d
IdIIA

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 117/139



3/22

€ Ol

ap %mﬁM%& yur ep Jayng) o~
ap aoepsyu| ¢ 7 8p ogdeAel9 90E~ sopep ap
91¢ 9p su3lD auljadid osinalad

A ap epeled ap ap sulfedig

NHW 10pe|0.jU0) g
eyur sp

14013

OV eanja) 1ajing 8p

H

< > einje

3P adeLIau| \ ap Bu_.w_.__o 7l
pfe ..v_

|
e

80¢

sjoJuo

oljji ap eoyoadse (T
oedeinbyuon

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 118/139



4/22

¥ 'Ol

JINY @p oedea i 8p Jajn
-e1b ap ajualo ap oeeae.b 90€E~,
Sp sJeu8U| ap sjuall) . auljedid

sopep
ap osinased
ap auljadid

A ﬂ & ap epeJed

e \ 3p 10pejoNUOD/—»/
1d ap [aula) ap salopel}s|Bay
JINY op einig) Byul| [ax1 ‘
op ajualjo wmelsi  OP I3JNQ I
spocepa € | 7] 9P enys| L

ap 8jual|)

LVPRIEUUT SR WR e

Y .

D R
AN

S ¢ 4

apepipunjoud
ap edew
ap elnjig)
ap ajual|d

JINY 3p einjis|
ap sjual|o
ap soeUaU|

apepipunjoud
ap ojuawead
-BW 8p o|npo

907 (0183 4 a
_ [40)7

"0)8 ‘salelwl] ‘sajualola09

eyul] ap oRIul
ap Jope|josjuo)

14017

oapaen | 4y GuEnamE T o e oy
m_.Eoo snjejs 33 9p bRUog ap eayioadsae oedeinbyuon

/8jojuon

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 119/139



5/22

T
¢ Memoria (ou

500 e 504

502 A~ Fun{i;ga ISP

:
i
i Fungéo ISP

' Fungio ISP

502C+— ™5

e R
: Fungéo ISP

 Fungio ISP

502E+——

S02FT— 15

502G

: Fungdo ISP

502H-+— "%,

]
i

:l!'

e AR A

:
i

. Memoria

FIG. 5

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 120/139



6/22

019

JCI9
acT19

VZTi9

lopessasold

I AH dSI
o ap omm_,_:“_

I MH dSi
ap oedunyg

I MH dSI
: ap oeduny

809 —— gayng

9 'Ol

HMH dSI ¢
ap oeduny HZ09

9 MHdSI
ap oedunyg 9¢09

dMHdSI |
ap oedung 4¢09

------------------------ -

IMHdSI |
ap oedung | 4209

AMHdSI . Qz09

ap oedun4

JIMHdSI 3209

ap oeduny

8MHdSI
ap oedun4 8¢09

3o Y MHASI
~ epoedung v¢09

___st...,tt.E:.Ett}

Sermrrnnenra el

T T -

idilii %168

| -uesepedRi_____ (9
-18jul no YN g

121/139

, péag.

Peticéo 870170024837, de 13/04/2017



7/22

L 'Ol

} et osung ——HZ09
.ds| oeduny

TTTTIPPRIPRERIPPRRVRRIRRRR

¢0L e

P 3! .
/ 4| oe5un —5¢09

AR R RS R

o4 3709
.ds| oeduny

|eslaAsuel} 1”«!«!«._|MNO®

.mm_owwcsmm

elieq
ap opI29) no -
ojuswelieg a | 209
~.dS| oedunyg a

R R PR e

el osbuny 209
.ds| oeduny

.

S8 9709
.ds| oeduny

Y

- dS| oedun4

—Y09

122/139

, Pég.

Peticéo 870170024837, de 13/04/2017



8/22

\ J/ 804A
802
8?6 <
Dados —7— rec [H llha de Energia
]
Gen.
Valido
— 808 8048
Habilitar ] N~

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 123/139

\N\\

FIG. 8



9/22

OpIIEA

F

6 "Old
elb1aus ap apay

e

eolbo] | eyul
B8p gN@] | 8P 9ABYD

“eyuy
ap aABY)

eolbo| | eyul

1 @p Enja) | 8p eABY)

ealbo] | eyul|
ap ejnje9 | ap aAey)

eoIbo| eyul|
ap enja) | ap aAeYy)

ealbo| BYuI|
ap aAey)

e0I00] BYyul

ap e|nj@9 | ap aAey)

\

e2100]
ap e|njg9n

»

eolbo| Eyu|
8p Bnjan | 8P 8AeY)

e2160| Eeyul]
9p e|njg9 | 8P dABYD

eyul|

eolbo] | eyul]

ap e|nj99 | op aABYD

!

eoibg]
ap EN8)

o

CRI] eyl

eolbo| Byu|
ap ENgY | @p 8ABYD

eobo] | equl|
ap ejnja7 | 3p aAey)

eolbo] | Byl
ap e|nja) ) 8P @ABY)

e2109] eyu|
8p E|nja) | 8P @ABY)

eolbo] | eyul
8p E|N|§) | 3P SAEYD

ealboj eyu|
ap EINR)

ap aAeyp |

C Equ
ap e|njgg | 9P aAeyD

| op eInje | ap aneyg

eo100| eyul|

| ap eInpag | 3p aneyo

"\

e2100]
ap e|njg9n

ealboj
3p ENRY

eyul|

ap m_.z_.“.wu ap aAey)

Lo

eolbo] | eyul|

1 ap enjeg | ap arey)

eoibo] | eyul]
ap e|nj99 | @p aAeYy)

o109 eyu|
ap e|njg) | 8p dABYD

eo1no| eyu|
8p e|nja) | 8p aAeY)
-~

ealbo| | EYull

ap E|njan | 9P SAEYD

eolbg] Equ|

| speynie) | op erey

h,

eaiboj |
ap e[njg9n

ealfo|
ap En[g)

ealfo|
ap e|njg9n

ealbo|

|euis ap oedebedoid

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 124/139



10/22

0T 'Ol

alemplieH
ap lopesdjpoy |
666 \a
elbiaug ap —
seuelpisqng [BLOIBA  |le——lojusweouaien epeBi aidwag| OIUSAS
eifisu3 — | lopessadolg ap ojnpopy | [F'B12U3 9P eyllf 9p feuis
op sey]| 7
1666 = 7 = 7
BLOWRN |
9p op13 |

0666 7

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 125/139



11/22

T Ol

A 8011 4y
%7

epies 9oBlaU|
I ap 0]020}0.id
AHG \m_uM.”.:m - ap om&m_sEm
CRLATT ool
vott 7~ 901t 7

aJemyog Jod epluyaq 2oeua|

¢OTT e

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 126/139



12/22

[ASlE

ZHYCE

#HNH/H Jopezuodwa | _

Blouanbaly

»lopeuUOIsUsWIp- m._n_T B}V 9P 420|9

*0}2 ‘olpne ap JOSUIg +—b NﬁNH/Tm_ ap mﬂoumbm_mam_u“ eibiaua
9JuUsIqIR ZN| 8P JIOSUSS +—b - ) _9p salop
0J3oWQI3[eY +—> m m (d3) souerg | m E__h_nm_._ =
i : ! op lopessesoid | 1 Soldginul
“ ' " ' L 9]0J3uo?
' “ ap sieulg
1 H H
" e D bl I 0121
! + + » 3dl 9p saiopensibaye
I 1 | & - <
1 I
sopewz | | S| 1 | x| 1 |E (3dl) @oepa| | 9071
oouajled | o ! E 1 | .o ap 0j020301d
- ~h.. l 1 £ 1 1 oD 1
ap sieulg m a| : k L |2 m opopdejnwia N\
80IdO ! ) . % L ap o|npoyy ) g011
m V/ Old9 &p 1
m ) 80¢T -._wON._“ \ﬁ salopeljsibay /.n
; , “ =
- [ i OIdD
| “ "
i < <4 Y,
vOT1 \ coct Z lopessasoud
¢0TT ap ojuswelleq

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 127/139



13/22

el Ol

aoeuaul
ep Jiped e
sepeJjug

h 4

A A

j
ﬁ (43) sojuaAag ap o114 ;
ﬁ T
| ~ “
i NZOET !
| "
i i
| i
“ ! elfisus
m | epeyjep
“ | oesejqey
i m 8 8|0Jju0d
m | op[euis
: “
' = |
!
(43) sojuanz ap o314 g
. <
(43) sojuang ap ouy|i4 .
= J
N
(d3) souang ap Jopessasoiyg VZOET
0TcT

128/139

, Pég.

Peticéo 870170024837, de 13/04/2017



14/22

v1 'Old

17494
) ﬁ lopezuodwsa ] jsojuansg ap a4’
) H lopessadold ap 9]o43uo”) ap salopelisiboy
ojuswelieg
ap aoeUaY|
l l VOt !
e et
> » |
1 1 1
" i i
i “ |
oougyied ap ! : i .m
saoeuaUI m 2 m O m s
°50IdD | e | 3 " Q
sopuied 1 = ! 5 | ]
e sepesysowy | ) ' m ! mu
sepeijuy | 1 - o - 3
I ! ! = B
- " a eibisue
] 1eyijiqey
> - 8]013u00 )
ap Jeuls
nomﬁ (43) sojuanz ap oxjig 01T
~
COET

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 129/139



15/22

o 1dIN 3P
1IN 3P

Id
eisid

IdIN e8P
e1sid

" IdIN @P
eisid

eisid

eisid
[ IdIIN ®P

ssedAq
ap opo

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 130/139



16/22

91 Oi4

ojuswiyoug

[ IdIN O/l @P}
ojuswiyouy

SRR e et a s

SO

A4d Id
l0ydaoay

Ayd IdIN
ossiwisuel |

OV 0]02030.d
ap 020|g

“1diN 07T 9P
{ojuawyosug

("1dIN 071 9]

ojuawiysu

ssedfq ap Jeynq

0091

loijdeoay

Aud IdIN -
lossiwsuel|

i

{ 2V 0]0203014
ap 020
e

icao 870170024837, de 13/04/2017, p4g. 131/139



17/22

ojuswesed Joyjsiu
eied ||| op |B1ousIap
apepuejod ap ogsIaAu|

RS N

[N P SBIBWIBY Xjp ==seresessssnnsmsannss

LT 'Ol

-]
_m__u_h___n_ P

IdI 3P

e1sid
IdIN ®p

esid

)
_m__u_m____ au
IdIN @p

| gjsid
> 1dIN 8P
elsid

00T

IdIN 3P Ej3L pPX

e

132/139

, péag.

Peticéo 870170024837, de 13/04/2017



18/22

8T 'Ol

X91N|A

le—>

BLIQW
ap opi9a ]

|/
90¢

ojuswes

—>{ -se20id3p N

SPEPIUN 1 4zo8T

ojuswes

«—p| -sa201d 9p ~

apeplun

V03T

90T

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 133/139



19/22

61 ‘Dl

“Nd 40414 N
o414
0z06T
£ €
Nd |e 044
uNomH\\\
N
‘nd |« ‘0414 Jc06l
T
mmomH\\\ ™~
dc06T
T T
_~ Nd |« O4l4 NN
VZ08T VZ06T
™~

901

NZO8T

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 134/139



20/22

0Z 'Ol

WYY 8p 08jonN
Nz00z” | -
0102 2107
WYY 9P 09jonN / / o
900z 7] d i
8007
vzooz” | €010 v A

Al

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 135/139



21/22

[40) 4

1Z¢ 'Ol

N VINQ 8p

einjnis3 oL
?
|
—
h 4

GVNQep | _

einjni)s3 v0Tc
)

pPVYN@ep |

eJnjnijs3 St
)

¢ VINQ 3P

eininiysy —ov01¢
)

¢ VINQ ®p

einjnis3 —8v01c
)

| VAQep |

einjnis3 vvotc

oedejijiqey ap Jayng

il

I

0

0

I

S ¥ & € T

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 136/139



22/22

¢C 'Ol

oedeindwon
ap oAljisodsiqg

001

¥0cZe
N

c0cc
B

lopessanoid

0022

902¢c

Peticao 870170024837, de 13/04/2017, pag. 137/139



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

